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Titelbild: 

Eine Ingenieurin aus der Volksrepublik China ar- 
beitet zur Erweiterung ihrer Kenntnisse im VEB Kera- 
mische Werke Hermsdorf (siehe Beitrag »Fertigung 
von Bauelementen im VEB Keramische Werke Herms- 
dorf«, Seiten 480 bis 484) Aufnahme: Blunck 


Die Rundfunkwellenausbreitung im Juli 1955 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer 
und Hydrologischer Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Lang- und Mittelwellen 


Nachdem die Sonnenaktivität in der 
letzten Dekade des Vormonats vorüber- 
gehend abgenommen hatte, war uns in der 
ersten Hälfte des Juli wieder die flecken- 
reiche Seite der Sonne zugewandt. Dabei 
traten am 3./4. Juli nochmals ähnlich zahl- 
reiche Sonneneruptionseffekte auf, wie sie in 
RADIO UND FERNSEHEN Heft 14 (1955) 
für den 18. 6. angegeben wurden. An diesen 
beiden Tagen sind insgesamt fünf derartige 
Effekte von der im Heft 14 (1955) durch Bei- 
spielregistrierungen veranschaulichten Form 
beobachtet worden. Auch der korpuskulare 
Störungsgrad der Ionosphäre war entspre- 
chend dem Verlauf der Sonnenaktivität in 
der ersten Monatshälfte etwas höher als in 
der zweiten. Nimmt man als integrales Maß 


dafür die Unruhe des erdmagnetischen Fel- 
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lichen Bedingungen oft sehr klar ausgeprägt. 
Derabendliche Feldstärkeanstieg und die Sta- 
bilisierung des Empfanges wird besonders 
beim Fernsehweitempfang aufgefallen sein. 
Auch im UKW-Bereich macht sich im 
Sommer bei Nahgewittern der atmosphäri- 
sche Störpegel (atmospherics) bemerkbar, 
wenn er auch nur beim Empfang schwach 
einfallender Sender störend wirkt. Für prak- 
tische Zwecke (Vergleich von Nutz- zu Stör- 
feldstärke) interessiert besonders die Ampli- 
tudenverteilung der Störimpulse, wie man 
ja überhaupt den gesamten Störpegel durch 
statistische Betrachtungen zu erfassen 


pflegt. In unserem Bild sind die Ergebnisse 
gleichzeitiger Messungen im UKW-, Kurz- 
und Langwellenbereich während eines Nah- 
gewitters wiedergegeben, wobei die Gesamt- 
zahl der empfangenen Störimpulse während 
der Beobachtungsdauer von einer Stunde auf 
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Amplitudenverteilung der atmosphärischen Störimpulse im UKW-, Kurz- und Langwellen- 
bereich während eines Nahgewitters 


des, so findet man schwache Höhepunkte 
am 2., 11., 142., 15. und in der zweiten Mo- 
natshälfte nur noch am 26. 7. Das im allge- 
meinen eng mit der erdmagnetischen Akti- 
vität gekoppelte Auftreten verstärkter Po- 
larisationsschwankungen beim abendlichen 
Raumstrahlungsempfang im Langwellen- 
bereich war nur am 2., 5. und 7.7. in 
nennenswerter Stärke zu beobachten. Spr. 


Ultrakurzwellen 

Das nördliche Mitteleuropa stand im Be- 
richtszeitraum häufig unter Hochdruckein- 
fluß, so daß die UKW-Weitverbindungen 
zeitweise recht gut waren. Hohe Feldstärken 
waren in der Zeit vom 7. bis 10., vom 16. 
bis 18. und vom 20. bis 23.7. zu verzeichnen, 
während zu Beginn und am Ende des Mo- 
nats — besonders am 5./6., 24./25. und 
26./27.7. — keine besonders guten Fern- 
empfangsbedingungen bestanden. Die höch- 
sten Feldstärken traten am 23. 7. vor einer 
Schlechtwetterfront auf. Der Abfall bei 
Frontdurchgang betrug dann mehr als 15 db. 
Die untere Atmosphäre war aber auch in den 
Hochdruckrandlagen tagsüber meist sehr 
stabil geschichtet, wie auch das Auftreten 
zahlreicher Gewitterzentren über dem Kon- 
tinent zeigte. Daher waren die hohen Feld- 
stärken besonders am Tage noch mit einem 
mittleren Fading (zwei bis fünf Minuten) 
und mit Schwundtiefen von etwa 10 db ver- 
bunden. Der Tagesgang der UKW-Feld- 
stärken war entsprechend den hochsommer- 


jeder der angegebenen Frequenzen etwa 3000 
(= 100%) betrug. Aufgetragen ist jeweils 
der prozentuale Anteil derjenigen Stör- 
impulse, deren Amplituden die auf der 
Abszissenachse angegebenen Feldstärke- 
werte überschritten. Man erkennt aus der 
veränderlichen Steigung der Kurven, daß 
auf allen drei Frequenzen die Zahl der klei- 
nen Störimpulse wesentlich größer ist als die 
der großen. Erhöht man im UKW-Bereich 
zum Beispiel die Nutzfeldstärke um 5 db 
über den Ausgangswert, so sinkt die Zahl der 
Störungen auf 65%, bei 15 db auf 15%. 
Außerdem zeigt die Darstellung, daß die 
Feldstärkewerte der gleichen 3000 Stör- 
impulse auf den niedrigen Frequenzen — wie 
zu erwarten — wesentlich höher liegen. Die 
Störzahlen nehmen beim Erhöhen der Nutz- 
feldstärke weniger schnell ab als auf den 
hohen Frequenzen. Während im UKW-Ge- 
biet die Störungen so schwach sind, daß sie 
nur auf direktem Wege vom Störzentrum 
zum Empfangsort übertragen werden kön- 
nen, besteht im Kurzwellenbereich noch die 
Übertragungsmöglichkeit von entfernten 
Störzentren über die Ionosphäre und im 
Langwellenbereich noch zusätzlich die Bo- 
denwellenübertragung über größere Ent- 
fernungen. Es ist daher nicht verwunderlich, 
wenn die in der Abbildung gezeigten Ver- 
teilungen nicht nur den Anstieg des Stör- 
pegels zu niedrigen Frequenzen hin wider- 
spiegeln, sondern auch in der Form etwas 
voneinander abweichen. Dr. La. 
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Ein Wort in eigener Sache 


Am 4. September werden die Berufsschulen und Fachschulen unserer Republik eine 
neue Generation von Schülern und Studierenden aufnehmen. Tausende junger Men- 
schen beginnen an diesem Tag ihre Lehrzeit, und mancher ältere Kollege wird im 
neuen Schuljahr einen Abendschulkursus belegt haben oder am Fernstudium teilnehmen 
um in seiner Entwicklung nicht stehenzubleiben. Sie alle verbindet eins: der gemein- 
same Wille, sich durch Fleiß und Anstrengungen mehr und bessere Kenntnisse an- 
zueignen, um dann um so erfolgreicher in unserer Wirtschaft und damit auch zu ihrem 
eigenen Vorteil arbeiten zu können. Eine wichtige Rolle spielt in diesem Lernprozeß 
das Ausrichten der Kräfte auf die wesentlichen und wichtigen Ziele. Diese nicht zu 
unterschätzende Aufgabe fällt zu einem großen Teil den Fachzeitschriften zu. Denn 
wenn auch das Studienziel oder das Lehrziel, vom Lernenden unbeeinflußbar, von 
vornherein feststeht, so kommt es doch sehr darauf an, wie weit er diesen gesell- 
schaftlichen Notwendigkeiten aufgeschlossen gegenübersteht. 

Die Anforderungen, die von dem großen und sehr unterschiedliche Berufsgruppen 
umfassenden Leserkreis an die Fachzeitschrift RADIO UND FERNSEHEN gestellt 
werden, sind außerordentlich vielgestaltig. Davon ausgehend, daß sich die Zeitschrift 
nicht mit rein wissenschaftlichen Problemen befaßt, ergibt sich schon eine gewisse 
Abgrenzung ihres Aufgabengebietes, die durch die Zugehörigkeit zum Verlag ‚Die 
Wirtschaft“ noch klarer zutage tritt. Wir wenden uns an alle, die — beruflich oder 
nicht beruflich — am Fortschritt der angewandten Funktechnik interessiert sind. 

Eine unserer wichtigsten Aufgaben muß es sein, Erfahrungen, Methoden und Neue- 
rungen zu publizieren, die den Mechanikern, Technikern, Meistern und Ingenieuren 
der Industrie- und Handwerksbetriebe bei ihrer täglichen Arbeit helfen können. 
Damit soll in keiner Weise der Leserkreis vernachlässigt werden, der sich unter dem 
Begriff „Amateure“ zusammenfassen läßt. Die außerordentlich stürmische Ent- 
wicklung der Funktechnik mit ihren vielen Anwendungsmöglichkeiten in fast allen 
Zweigen der Produktion und des Verkehrswesens bringt es mit sich, daß der Erwerb 
eines allgemein umfassenden Wissens auf dem normalen Wege der Berufsausbildung 
kaum noch möglich ist. Um so mehr Aufmerksamkeit gebührt deshalb denen, die 
sich neben ihrer beruflichen Tätigkeit — zum Beispiel im Maschinenbau, in Walz- 
werken, in der Nahrungsmittel- oder der chemischen Industrie, bei der Reichsbahn 
usw. — mit der Hochfrequenztechnik befassen. 

Dabei muß aber eine wichtige Tatsache berücksichtigt werden. Wir bekamen kürz- 
lich eine Zuschrift, in der sich ein Leser unter anderem über die „langatmigen Fabri- 
kationsberichte‘“ beschwerte, die wir in fast jedem Heft bringen. Nun, schließlich 
gilt auch für eine Zeitschrift wie für viele andere Dinge die alte Wahrheit: „Was 
dem einen sin’ Uhl’, ist dem andern sin’ Nachtigall!“ Das Wesentliche aber ist fol- 
gendes: Der Bastler, Amateur oder Liebhaber — mag er sich nennen, wie er will — 
kann heute nicht mehr an den Belangen der Produktion vorbeigehen. Er muß, wenn 
er nur-etwas Aussicht auf Erfolg haben will, wissen, wo die Industrie steht, was sie 
ihm zur Verfügung stellt und weshalb sie ein Teil oder ein Bauelement so und nicht 
anders herstellt. Die Zeit der „aus den Wolken fallenden“ Erfindungen, des fröhlichen 
Probierens mit einmal vorhandenen und ohne Einschränkung für alle Zwecke brauch- 
baren Bauteilen ist vorbei. Fast jeder Fortschritt der Schaltungstechnik — denken 
wir nur an das Fernsehen— ist verbunden mit einer zähen Kleinarbeit an fast allen 
Grundelementen, die für diese neue Schaltung notwendig sind. 

Nehmen wir ein Beispiel: Das Erreichen größerer Fernsehbilder bedingt zunächst 
das Vorhandensein einer größeren Bildröhre. Bei dieser muß, damit sie nicht zu lang 
wird, der Ablenkwinkel größer gemacht werden. Außer den elektronenoptischen und 
glastechnischen Problemen, die sich hier ergeben, braucht man aber hierzu einen 
größeren Ablenkstrom — also eine leistungsfähigere Kippendröhre —, und an den 
Übertrager, der die Ablenkspulen an die Röhre anpaßt, werden ebenfalls andere An- 
forderungen gestellt. Hier ist ein typisches Beispiel dafür, wie eine Forderung, die 
grundsätzlich zunächst überhaupt keine Änderung der Prinzipschaltung verlangt, nur 
durch zielbewußtes Weiterentwickeln der einzelnen Bauelemente erfüllt werden kann. 
Für diese Probleme das Verständnis und das Interesse zu wecken, das soll nicht 
zuletzt der Sinn und Zweck unserer Industrieberichte sein. 

Auch die ökonomischen Fragen, deren verständliche und interessante Behandlung 
künftig mehr von uns wahrgenommen werden soll, liegen nicht außerhalb des 
Interessengebietes der Amateure. Diese stehen ja, gleich auf welchem Gebiet, eben- 
falls mitten in der Produktion und können auf diese Weise Vergleiche anstellen, An- 
regungen für ihre Arbeit finden oder aber aus ihrer Arbeit der Funkindustrie An- 
regungen und Vorschläge vermitteln. 

Dieser Komplex von Aufgaben kann von einer Fachzeitschrift natürlich nur dann 
gelöst werden, wenn sie auf die Mitarbeit aller an ihrer guten Ausgestaltung inter- 
essierten Kreise rechnen kann. Alle Leser, besonders aber die Kollegen der Produk- 
tions-, Forschungs- und Entwicklungsstellen, der Planung, die Mitarbeiter der Haupt- 
verwaltung RFT und des Staatssekretariats für Berufsausbildung bitten wir deshalb, 
uns noch mehr als bisher zu unterstützen und damit zur Qualität ihrer Zeitschrift 
selbst entscheidend beizutragen. Die Redaktion 
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® Die erste Durchführungsbestimmung zur 
Verordnung über die Einführung Staatlicher 
Standards und Durchführung der Standardi- 
sierungsarbeiten in der Deutschen Demokrati- 
schen Republik — Technische Normen auf dem 
Gebiet des Maschinenbaus — ist im Gesetzblatt 
der Deutschen Demokratischen Republik, 
Teil I, Nr.58 (1955) vom 15.7.1955 ver 
öffentlicht. 


@ In diesem Jahre liefern die volkseigenen 
Elektro-Apparate-Werke „J. W. Stalin“, Ber- 
lin-Treptow, Präzisionswattmeter, Gleichrich- 
teranlagen und Thermoumformer an die Tsche- 
choslowakische Republik. Die Präzisionswatt- 
meter mit einer hohen Meßgenauigkeit werden 
in Schaltanlagen von Elektrizitätswerken ein- 
gebaut, die Gleichrichteranlagen und Thermo- 
umformer sollen bei der Blektrifizierung von 
Bahnanlagen verwendet werden. Bereits im 
vergangenen Jahre hatte der Treptower Groß- 
betrieb durch die Lieferung umfangreicher elek- 
trischer Anlagen und Ausrüstungen großen An- 
teil am Auf- und Ausbau bedeutender Werke 
in der Tschechoslowakischen Republik. 

Gegenwärtig zeigen . tschechoslowakische 
Fachleute großes Interesse für die von den Elek- 
tro-Apparate-Werken auf der letzten Leipziger 
Messe als Neuheit ausgestellten schlagwetterge- 
schützten Geräte. 


@ Die erste Serie Leselampen mit dem eingebau- 
ten Rundfunkempfänger ‚Weimar‘ wird im 
September vom VEB Stern-Radio Sonneberg 
ausgeliefert. Das wurde in einem Maßnahmeplan 
festgelegt, der auf der ersten Ökonomischen 
Konferenz dieses Werkes angenommen wurde 
und bis zum Jahresende einen überplanmäßigen 
Gewinn von 264000 DM vorsieht. Allein die 50 
Produktionsverpflichtungen von Arbeitern aus 
allen Fertigungsabteilungen, die während der 
Konferenz abgegeben wurden, bringen dem 
Werk eine Einsparung von rund 40000 DM. 

Dipl.-Ing. Fischer will mit seinem technischen 
Aktiv bis zum Jahresende durch konstruktive 
Verbesserungen an dem Gerät „Ilmenau‘‘ wei- 
tere 88000 DM einsparen. Ihm und seinen Kol- 
legen gelang es, die Zahl der Bauelemente bei 
gleicher Empfangsqualität durch eine neuartige 
Schaltung zu reduzieren. 


@ Die Zentralstelle für wissenschaftliche Lite- 
ratur beabsichtigt, eine Kommission zu bilden, 
die sich mit den Fragen der mechanischen Se- 
at auf dem Gebiet der Dokumentation be- 
aßt. 


@ Wie die polnische Nachrichtenagentur PAP 
meldet, wurden im Monat Juli die ersten Ab- 
schnitte des Warschauer Werkes für Fernseh- 
empfänger ihrer Bestimmung übergeben. Im 
nächsten Jahr wird das Werk mit der Serien- 
produktion eines Fernsehgerätes nach dem Typ 
des sowjetischen Empfängers „Avangard“ þe- 
ginnen. Diese Fabrik ist die erste ihrer Art in 
Polen. 


® Der Ausstrahlungsbereich des Warschauer 
Fernsehversuchsstudios wurde durch eine neue 
Sendeantenne, die sowjetische Fachleute auf 
dem Warschauer Kulturpalast in 200 m Höhe 
über der Stadt montiert haben, von 30 auf 
65 km im Umkreis erweitert. 

Nach einem Beschluß des Präsidiums der Re- 
gierung der Volksrepublik Polen über die Ent- 
wicklung des Fernsehens in Volkspolen soll im 
Kulturpalast eine vollständige Fernsehsende- 
station eingerichtet werden und im ersten Halb- 
jahr 1956 den Betrieb aufnehmen. Sie wird im 
Anfang das Programm des bereits bestehenden 
Versuchsstudios und später die Sendungen des 
Zentralhauses für Fernsehwesen ausstrahlen, 
das sich noch im Bau befindet. Alle erforder- 
lichen Geräte und technischen Unterlagen erhält 
die Volksrepublik Polen von der Sowjetunion. 

Noch in diesem Jahr sollen mehrere Tausend 
Fernsehempfänger für Klubhäuser und Klub- 
räume sowie für den privaten Gebrauch einge- 
führt werden, unter anderen auch Geräte aus der 
Deutschen Demokratischen Republik. 


® In Moskau wurde am 18. Juli dieses Jahres 
ein Abkommen über die Zusammenarbeit auf 
dem Gebiet des Rundfunks zwischen dem 
Staatlichen Rundfunkkomitee der Deutschen 
Demokratischen Republik und dem Radio- 
komitee beim Ministerrat der Mongolischen 
Volksrepublik abgeschlossen. 
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Bild 1: Automatische Einrichtung zum Versilbern 
der Kondensatoren 


Unser Besuch galt diesmal dem VEB 
Keramische Werke Hermsdorf in 
Hermsdorf/Thür. In den ausgedehnten 
Werkanlagen in Hermsdorf und in Gera, 
wo sich ebenfalls eine Produktionsstätte 
dieses Werkes befindet, entstehen die 
Bauelemente, welche für die Fertigung 
moderner, hochwertiger und betriebs- 
sicherer Geräte für Hör- und Fernseh- 
rundfunk, zum Senderbau und bei der 
Hochfrequenzgeneratorenfertigung sowie 
für den Meßgerätebau unentbehrlich 
sind. Die nachfolgende Zusammenstellung 
der im VEB Keramische Werke Herms- 
dorf gefertigten Bauelemente gibt uns 
eine Vorstellung von der Vielseitigkeit des 
Produktionsprogramms dieses Werkes. 
Aus den im Betrieb gefertigten HF-Son- 
dermassen Calit, Gondensa, Tempa, 
Manifer und Maniperm sowie aus 
bestem Hartporzellan entstehen für die 
Rundfunktechnik und den Meßgerätebau 
keramische Festkondensatoren, veränder- 
bare Kleinkondensatoren, Präzisionskon- 
densatoren, Kapazitätsnormale, Grund- 
platten, Leisten, Röhrensockel, Wellen- 
schalter, Achsen, Durchführungen, Buch- 
sen, Tüllen, Nippel, Isolierperlen, Spulen- 
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Fertigung von Bauelementen 


im VEB Keramische Werke Hermsdorf 


tragkörper, Bauteile mit aufgebrannten 
leitenden Edelmetallbelägen als Aus- 
tausch für Drahtwicklungen und Lei- 
tungen, Spulensätze für Einkreisempfän- 
ger, Superspulensätze mit und ohne 
Kurzwellenbanddehnung mit eingebau- 
tem Wellenschalter, Gewindekerne, Zy- 
linderkerne und sonstige Bauteile aus dem 
hochpermeablen Werkstoff Manifer, Ma- 
gnete für permanentdynamische Laut- 
sprecher und andere Verwendungszwecke 
aus dem hartmagnetischen Keramik- 
Werkstoff Maniperm, Heißleiter fürRund- 
funkallstromempfänger als Schutzwider- 
stände, für den Senderbau Hochleistungs- 
kondensatoren, Platten-, Topf- undWulst- 
rohrkondensatoren, Röhrensockel, Wick- 
lungsträger und Spulen, Ring-, Flach- und 
Zylinderspulen, Stützer, Durchführungen, 
Abspannisolatoren, geschliffene Achsen 
mit und ohne Profil, Mastfüße für Sende- 
türme, Antennendurchführungen und 
keramische Kühlschlangen. Für den Bau 
von Hochfrequenzgeneratoren’ werden 
Hochleistungskondensatoren, Elektroden- 
isolierteile, plangeschliffene Grundplatten, 
Montageleisten und -platten gefertigt, 
und schließlich stellt das Werk für die 
Chemotechnik aus bestem Spezialhart- 
porzellan Geräte aller Art her. 


Wie aus dieser Zusammenstellung be- 
reits hervorgeht, nehmen die Konden- 
satoren einen weiten Raum in dem Ferti- 
gungsprogramm ein. Die Kondensatoren 
mit keramischem Dielektrikum sind das 
Ergebnis intensiver Entwicklung und 
Forschung, und erst durch sie wurden 
grundsätzliche Verbesserungen und Fort- 
schritte speziell auf dem Gebiet des UKW- 
und Fernsehempfängerbaus ermöglicht. 
Ausschlaggebend hierfür waren neben der 
Verlustarmut insbesondere die zeitliche 
Unveränderlichkeit der elektrischen Ei- 
genschaften sowie die sehr genaue und 
dauerhafte Abgleichbarkeit der Kapazi- 


Bild 2: Abgleich von 
Röhrchenkondensato- 
ren durch Schleifen 


tätswerte als Folgen des formstarren Auf- 
baus der Keramikkondensatoren. Bild 2 
zeigt den Abgleich der Kondensatoren 
durch Schleifen des Silberbelages unter 
gleichzeitigem Messen mit Hochfrequenz. 
Der Silberbelag wird in Form einer Silber- 
lösung auf das Dielektrikum aufgetragen 
und bei 800° C eingebrannt, wobei sich 
das Silber als äußerst feste Schicht mit 
dem Dielektrikum verbindet. Der Belag 
kann bei Bedarf verdoppelt und galvanisch 
oder durch Bespritzen verstärkt werden.' 
Bild 1 zeigt eine Einrichtung zum automa- 
tischen Versilbern, bei der die Konden- 
satoren in ein Magazin eingelegt werden. 


Bild 3: Lackieren der Röhrchenkondensatoren 
zum Schutze gegen Luftfeuchtigkeit 


Das Dielektrikum besteht je nach den 
Anforderungen an die Kapazitätswerte, 
die elektrischen Verluste und an die Tem- 
peratur- oder Frequenzkonstanz aus 
Calit, Condensa oder Tempa. Tabelle I 
gibt eine Übersicht über die Eigenschaf- 
ten der Keramikfestkondensatoren bei 
Verwendung der verschiedenen HF-Son- 
dermassen als Dielektrikum. 

Gegen die Luftfeuchtigkeit, die bei 
mehr als 50% den Verlustfaktor und die 
Kapazitätswerte beeinflußt, sind die 
Kondensatoren durch einen bei 120°C 
eingebrannten, isolierenden Lacküberzug 
geschützt, dessen Farbe gleichzeitig das 
verwendete Dielektrikum kennzeichnet. 
Durch diesen Lacküberzug wird, da er im 
Streufeld liegt, der Verlustfaktor nicht 
meßbar verschlechtert, während er den 
Einfluß der Luftfeuchtigkeit so erheblich 
verringert, daß die Kondensatoren bis zu 
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etwa 80% relativer Luftfeuchtigkeit prak- 
tisch völlig ausreichend geschützt sind. 
Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit über 
80% nimmt auch ein hochwertiger Lack 
in zunehmendem Maße Feuchtigkeit auf. 
Die Kondensatoren, die im Betrieb einer 
derart hohen Luftfeuchtigkeit ausgesetzt 
sind, werden deshalb in Schutzrohre aus 
glasiertem Calit eingelötet. Diese Aus- 
führung entzieht die Kondensatoren je- 
dem Einfluß der Luftfeuchtigkeit, die 
nunmehr nur noch auf die kleine, durch 
das Schutzrohr gebildete Parallelkapazi- 
tät einwirken kann. Bei im Betrieb auf- 
tretender Erwärmung gibt aber die gla- 
sierte Oberfläche des Schutzrohres einen 
Feuchtigkeitsniederschlag sofort ab, wäh- 
rend eine lackierte Oberfläche die einmal 
aufgenommene Feuchtigkeit lange fest- 
hält. Der Außenbelag ist bei den in 
Schutzrohre eingelöteten Kondensatoren 
durch einen Farbring an der Kappe ge- 
kennzeichnet, der das verwendete Di- 
elektrikum erkennen läßt. 

Zur Verringerung des Volumens der 
Geräte ist es erforderlich, daß die Bau- 


Bild 4: Schleifen eines Rundstabes für Sender- 
spulen 


Bild 5: Bandfertigung von Scheibentrimmern. Das Bild zeigt das Versilbern 


des Rotors 
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Bild 6: Abteilung für 
Abspannisolatorenfer- 
tigung. ImVordergrund 
die Werkstoffrohlinge, 
aus denen die Isola- 
toren gedreht werden 


elemente so klein wie möglich gestaltet 
werden. So fertigt der VEB Keramische 
Werke Hermsdorf für den Aufbau von 
Kleinbandfiltern, Kleinhörverstärkern 
und Transistorgeräten Keramikkonden- 
satoren mit einem Durchmesser von 2 bis 
3 mm und 8 bis 20 mm Länge, die bis zu 
Kapazitätswerten von 500 pF Dielektrika 
aus Tempa S, Condensa F und Calit er- 
halten. Darüber hinaus wird Epsilan 7000 
verwandt. Bei einer zulässigen Betriebs- 
spannung von 4100 V— erfüllen diese 
Miniatur-Röhrchenkondensatoren die 
Vorschriften nach DIN 40685. 

Auch die Miniatur-Röhrchentrimmer 
mit den Abmessungen 4 mm @ und einer 
Länge von 12 mm bis 6 mm @ und 20 mm 
Länge für. Betriebsspannungen von 
250 V— und Kapazitätswerten < 0,3 bis 
8 pF sind wichtige Bauelemente für die 
Miniaturisierung der heute noch recht 


umfangreichen Empfangsgeräte der 
UKW- und Fernsehtechnik. 
Die keramischen Scheibentrimmer, 


welche zum Abgleichen von Schaltungen 
und Mehrfachdrehkondensatoren benötigt 
werden, haben einen Calitsockel, wäh- 
rend der Rotor aus Tempa S, Condensa F 
oder ebenfalls aus Calit besteht. Die Flä- 
chen, welche den Silberbelag aufnehmen, 
sind plangeschliffen, so daß beim Drehen 
der Rotorscheibe um 180° die Kapazität 
bis zu ihrem Höchstwert stetig zunimmt. 
Diese Kondensatoren zeichnen sich neben 


ihrer geradlinigen Kapazitätskurve und 
einem geringen Streufeld durch eine hohe 
Zeit- und Temperaturkonstanz aus, da 
ihre Isolierstoffe keiner Alterung oder Er- 
müdung unterliegen. 

Neben der hochwertigen Qualität der 
Keramikkondensatoren ist für den Bau 
von Sendern, Empfängern und Meßgerä- 
ten die Güte der Tragkörper der Hoch- 
frequenzspulen von ausschlaggebender 
Bedeutung. Die Konstanz der Induktivi- 
tätswerte gewickelter Hochfrequenzspu- 
len hängt außer von der Beschaffenheit 
der Isolation des Leiters weitgehend von 
der Formstarrheit und zeitlichen Unver- 
änderlichkeit des Tragkörpers ab. Der 
Betrieb stellt deshalb Wicklungsträger für 
hochwertige Sender- und Empfänger- 
spulen ebenfalls aus Calit her. Der mini- 
male dielektrische Verlustfaktor dieses 
Materials ist besonders wertvoll für den ' 
Aufbau von Kurzwellen- und Ultrakurz- 
wellenspulen. Durch die vielseitige Ver- 
formbarkeit des Materials im ungebrann- 
ten Zustand und die Möglichkeit der nach- 
träglichen Bearbeitung durch Schleifen 
ist es fertigungstechnisch besonders be- 
günstigt. Neben einteiligen Wicklungs- 
trägern werden Stabwicklungsträger ge- 
fertigt, die sich in jeder gewünschten 
Form zusammenstellen lassen. Als Einzel- 
stäbe finden hierbei Rundstäbe aus Calit 
Verwendung, die in der gewünschten 
Steigung mit Nuten versehen sind. Die 


Bild 7: Vorbereiten einer Zerreißprobe mit einem Stabisolator. Die Prüfung 


erfolgt mit einem Zug von 6,2 t 
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Bild 8: 
torenkette 


Calit-Spulenträger sind als Zylinder-, 
Flach- oder Ringspulenträger ausgebildet. 
Bild 4 zeigt die Bearbeitung eines Calit- 
Rundstabesander Achsenschleifmaschine. 

Einen interessanten Einblick erhielten 
wir auch in die Fertigung und Prüfung der 
Abspannisolatoren. Bild 6 zeigt einen 
Blick in diese Abteilung. Der Rohwerk- 
stoff für diese Langstabisolatoren wird 
mit einer Spezialmaschine bis zur fertigen 
Form gedreht. Nach dem Trocknen in be- 
sonderen Trockenkammern werden die 
Isolatoren gebrannt. Die Bilder 7 und 8 
zeigen einen Teil der Prüfungen, welche 
die Isolatoren vor dem Ausliefern zu be- 
stehen haben. Mit einem Zug von 6,21 
wird eine Zerreißprobe durchgeführt, und 
im Hochspannungsprülfeld sahen wir eine 
dreigliedrige Kette von Langstabisola- 
toren auf dem Prüfstand. Diese Kette ist 
zur Isolation von 400-kV-Freileitungen ge- 
eignet. Das Hochspannungsprüffeld des 
VEB Keramische Werke Hermsdorf ist 
nach modernsten Gesichtspunkten auf- 
gebaut und dient zugleich als Versuchs- 


Bild 10: Pressen eines Ringmagnetes für Laut- 
sprecher aus dem Werkstoff Maniperm 


1482 


Lichtbogenüberschlog an einer dreigliedrigen 


Langstabisola- 
labor 


feld der Weiterentwicklung von Isolato- 
ren für Hochspannung. Es ist mit einer 
Transformatorenanlage für 1,5 MV aus- 
gestattet. Mit einer Zeitlupenfilmkamera, 
Zeitlupenkanone genannt, werden die 
Phasen der Lichtbogenüberschläge im 
Bild festgehalten und später ausgewertet. 

Ein weiterer Produktionszweig, mit 
dessen Entwicklung man sich besonders 
intensiv beschäftigt, sind die Magnet- 
werkstoffe Manifer und Maniperm. Erste- 
rer ist ein neuer verlustarmer weich- 
magnetischer Werkstoff auf keramischer 
Grundlage, der nur eine geringe elektri- 
sche Leitfähigkeit aufweist und deshalb 
auch bei Verwendung in massiver, nicht 
unterteilter Form keine Wirbelstromver- 
luste aufkommen läßt. Während die 
Masseeisenkernwerkstoffe, die als , Hoch- 
frequenzeisen““ verwendet wurden, aus 
Pulvereisen bestanden, welches mit orga- 
nischen Bindemitteln zusammengepreßt 
war, dienen als Grundlage für den neuen 
magnetokeramischen Werkstoff Manifer 
eine Anzahl von nichtmetallischen ferro- 


Bild 11: Beschallung von Wasser mittels Piezolan- 
Ultraschallwandler 


Bild 9: Einstellen der Zeitlupenkamera zur Aufnahme im Hochspannungs- 


magnetischen Ferriten, die aus Eisenoxyd 
und einem oder mehreren Oxyden zwei- 
wertiger Metalle bestehen und Misch- 
kristalle oder chemische Verbindungen 
bilden. 

Die Ferrite, deren bekanntester Ver- 
treter der in der Natur vorkommende 
Magneteisenstein ist, waren bereits im 
Jahre 1909 von S. Hilpert wegen ihrer 
geringen elektrischen Leitfähigkeit und 
der dadurch gegebenen Möglichkeit, das 
Entstehen von Wirbelstromverlusten 
auch bei höheren Frequenzen zu ver- 
hindern, zur Verwendung in elektrischen 
und magnetischen Apparaten vorgeschla- 
gen worden. Es bedurfte aber später 
immerhin noch einer langjährigen plan- 
mäßigen Forschungsarbeit, bis die auf 
dieser Grundlage hergestellten magneti- 
schen Werkstoffe mit ihren teilweise sehr 
bemerkenswerten Eigenschaften mit den 
gebräuchlichen magnetischen Werkstof- 
fen in Wettbewerb treten konnten. Von 
den nach den allgemeinen Hilpertschen 
Formeln herstellbaren Ferriten bzw. 
Mischferriten besitzen nur eine geringe 
Anzahl besonders günstige magnetische 
Eigenschaften. Die besten Ergebnisse 
sind in der Praxis nach den bisher vor- 
liegenden Erfahrungen mit den Mangan- 
und Nickelferriten bzw. mit den Mangan- 
zink- und Nickelzinkferriten erzielt wor- 
den, mit denen sich je nach der chemi- 
schen Zusammensetzung und der Brenn- 
behandlung Permeabilitäten von ur = 6 
bis ur > 3000 ergeben. Für die spezi- 
fischen Widerstände der Ferrite werden 
Werte zwischen 10? und 410° Q -cm er- 
reicht. Die Sättigungsmagnetisierungen 
der Ferrite liegen allerdings im Vergleich 
zum normalen Eisen mit Werten zwischen 
1000 und 4000 Gauß außerordentlich 
niedrig, so daß eine Verwendung dieses 
Werkstoffes auf dem Gebiet der Stark- 
stromtechnik, beispielsweise für Lei- 
stungsübertragung, im allgemeinen nicht 
in Frage kommt. Die Ferrite müssen viel- 
mehr als ein typischer Werkstoff für die 
Schwachstrom- und Hochfrequenztech- 
nik angesehen werden. Eine bemerkens- 
werte Eigenschaft der Ferrite ist im 
übrigen noch ihr geringes spezifisches Ge- 
wicht, das etwa 4,8 beträgt. Dies erklärt 
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Tabelle I: Kennzeichnende Eigenschaften der Dielektrika für 
Keramik-Festkondensatoren 


Dielektrikum Calit Con- Con- |Tempa S 
Gruppe nach densa N | densa F 
DIN 40685 221 311 310 320 
Dielektrizitätskonstante 6,5 40 80 14 
Temperaturkoeffizient der +90 360 680 30 
Kapazität für 1° Ct) bis bis bis bis 
TKe in 107° +180 480 860 +304) 
Max. Verlustfaktor tg ö in 10: 8°) 10°) 10®)5) 4°) 
Temperaturkoeffizient des Ver- ` 
lustfaktors TK» in 107% 3 bis 3,5 | 6,5 bis 7 | 3,5 bis 4 | 2 bis 2,5 


1) Zwischen +20 und +80° C, gemessen an unlackierten Röhrchen- 


kondensatoren. 


2) Bis auf weiteres nur mit tg ô < 20 . 40~* lieferbar. 
») Nicht für Baulängen kleiner als 20mm und nicht für Perl- 


kondensatoren. 
*) Der TK-Mittelwert der 


Kleinkondensatoren ist 


meist positiv, 


während er bei Leistungskondensatoren in der Regel im negativen 


Bereich liegt. 
5) Nicht für Klasse 4. 


sich aus dem keramischen Charakter des 
Materials. 

Die Herstellung der Ferrite erfolgt 
nach Verfahren, wie sie in der kerami- 
schen Industrie üblich sind. Nach dem 


Bild 13: Quarzspektrograf mit Röntgeneinrichtung zur Bestimmung der 
Kristallstruktur der Ferrite 


Mischen und Mahlen der Metalloxyde 
werden diese, erforderlichenfalls mit 
einem geeigneten Bindemittel, in Stahl- 
matrizen in die jeweils gewünschte Form 
gepreßt und schließlich bei Temperaturen 
zwischen 1000 und 1400° C gebrannt. 

Es wird zur Zeit eine Ferritreihe mit 
den Bezeichnungen Manifer 1 bis Mani- 
fer 5 und Manifer 11 hergestellt, mit dem 
die meisten Bedürfnisse der Schwach- 
stromtechnik, das heißt der Fernmelde-, 


versible Permeabilität rev = 1 kennzeich- 
net Maniperm als Werkstoff für Dauer- 
magnete. Es ist porös und spröde und 
läßt sich mit den üblichen Klebern ver- 
binden. Seine Bearbeitung erfolgt durch 
Schleifen. Bild 10 zeigt den Vorgang des 
Pressens eines Maniperm-Ringmagneten 
für Lautsprecher. 

Auch die Ferritstäbe für eingebaute 
richtungsselektive Antennen in Rund- 
funkempfängern sind ein Erzeugnis des 


Bild 12: insbesondere der Trägerfrequenztechhik VEB Keramische Werke Hermsdorf. 
Elektronen- sowie der HF-Technik und der Fernseh- Ordnet man eine solche Ferritstab- 
mikroskop im technik, befriedigt werden können. Die antenne drehbar an, so kann man wie 


Forschungslabor 
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wichtigsten elektrischen Eigenschaften 
dieser Werkstoffe sind aus der Tabelle II 
ersichtlich. 

Aus Manifer werden unter anderem 
Zylinderstabkerne mit und ohne Boh- 
rung, Gewindekerne, Variometerkerne, 
Ringkerne und Dosenkerne gefertigt. 

Ein weiterer magnetokeramischerWerk- 
stoff, der in Hermsdorf hergestellt wird, 
ist das hartmagnetische Maniperm, bei 
welchem gegenüber den Legierungen Alni 
oder Alnico 400 beträchtliche Mengen 
Aluminium, Nickel, Kobalt, Kupfer und 
Titan eingespart werden. Maniperm be- 
steht gewichtsmäßig etwa aus 9% Barium, 
71% Eisen und 20%, Sauerstoff. Die re- 


mit der Rahmenantenne den gewünschten 
Sender anpeilen. Die Ferritstabantenne 
nimmt nur die magnetischen Kraftlinien 
des Senders in der Peilrichtung auf. 

Bei den Kleinbandliltern für 468 kHz 
sowie für UKW, die in den Laboratorien 
des Werkes entwickelt wurden, erfolgt 
die L-Variation mittels eines zylindri- 
schen Kernes aus Manifer 11. Durch eine 
neuartige koaxiale Anordnung des Kerns 
wird ein exakter zügiger Abgleich er- 
reicht. Eine gute Temperaturkompensa- 
tion ist durch Verwendung von Röhrchen- 
kondensatoren aus Condensa gewähr- 
leistet. Die Montage der Kleinbandlilter 
erfolgt durch Einlochbefestigung. Die 


\ 
Bild 15: Isolatoren werden im Kommerofen zum Brennen aufgestellt 
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Bild 16: Keramische Kessel für die chemische 
Industrie aus einem Exportauftrag 


Höhe über dem Chassis beträgt 36 mm, 
der Durchmesser 21 mm. i 

Ebenfalls auf Ferritbasis beruhen die 
Heißleiter der neuen Typenreihe TK 5816 
für 100 mA bei einem Spannungsabfall 
von 22 bis 44 V. Selbst bei Temperaturen 
von 300° C bleiben diese ferrokeramischen 
Heißleiter völlig konstant und unter- 
liegen auch bei Dauerbelastung keiner 
Einwirkung durch den Sauerstoff der 
Luft oder Feuchtigkeit. Bei Verwendung 
der Heißleiter als Strombrücke in Par- 
allelschaltung zu den Skalenlämpcehen 
bleibt das Gerät bei Ausfall der Lämp- 
chen betriebsbereit. 

Bild 44 zeigt einen Versuch mit dem 
im Forschungslaboratorium des Werkes 
entwickelten Werkstoff Piezolan als 
Schallwandler. In einem Ultraschalltopf 
wird durch Piezolanultraschallwandler 
‘Wasser mit einer Frequenz f = 700 kHz 
beschallt. Die Leistung des Schalls be- 


trägt 10 W/cm?. Die aus Piezolan herge- 
stellten Schallwandlerelemente haben die 
Form von Platten und Rohren. 

Die Fülle der hochwertigen Erzeug- 
nisse ist das Ergebnis der intensiven ge- 
meinsamen Arbeit aller Werktätigen des 
VEB Keramische Werke Hermsdorf, 
denen in einer eigenen Schule, die durch 
die Initiative des Technischen Leiters 
Koll. Krahl entstand, die Möglichkeit 
zur ständigen Weiterbildung und fach- 
lichen Qualifizierung geboten wird. Für 
die Entspannung während der Arbeits- 
pausen wurden Grünanlagen geschaffen, 
und zur Einnahme des Werkessens, das 
ständig von der Werkleitung überprüft 
wird, steht ein vorbildlicher Speiseraum 


welchen infolge von Schleif-, Mahl- und 
Brennarbeiten staubige, warme und be- 
sonders trockene Luft vorherrscht, werden 
Getränkean die Beschäftigten verabreicht. 
Immer wieder konnten wir bei unserm 
Rundgang durch das Werk feststellen, daß 
die Werkleitung und BGL in vorbildlicher 
Weise alles unternommen haben, was der 
Erhaltung der Gesundheit und der Ent- 
spannung der Belegschaftsmitglieder dien- 
lich ist. Die Schaffensfreude und Auf- 
geschlossenheit jedes einzelnen sind ein 
sichtbares Zeugnis dafür, und die Leistun- 
gen und die Erfüllung der gegebenen 
Pläne sowie die stetige technische Ver- 
vollkommnung der Erzeugnisse sind der 
Erfolg. i; 


zur Verfügung. In den Abteilungen, in Kusserow 
Tabelle II 
| Manifer 1 |Manifer 2:)| Manifer 3 | Manifer 4 | Manifer 5 | Manifer 11 
Mittel- |\Kurzwelle 
Frequenzbereich u. Langw. 
bis 4 MHz |bis 20 MHz| bis 3 MHz |bis1,5 MHz|bis0,5 MHz]bis 25 MHz 
Anfangspermeabilität zu, 
gemessen am Ring 100 + 20 8 +3 150 + 30/400 + 100/800 + 200 8 +3 
Wirksame Permeabilität w 
von Schraubkernen mit 
l] =16 mm 2,2 bis 3,1 | 1,3 bis 2,2 | 2,5 bis 3,2 | 2,6 bis 3,3 | 2,8 bis 3,5 | 1,3 bis 2,2 
Wirksame Permeabilität 
von Stabkernen mit 
l1 = 40 bis 50 mm 9bis11 | 2,4 bis 2,6 | 11 bis13 13,5bis14,5| 14 bis15 | 2,5 bis 2,6 
TKu - 10° von Schraub- 
kernen n 80 bis 120 1800bis1200)| <150 <100 <100 |100bis300 
t 
spez. Verlustfaktor -22 <200 -107° <150 107° <100 -1079 <40 -107° 
Güteziffer u - Q >5000 >6500 | >10000 | >25000 
Verlustbeiwerte whn 
Koerzitivkraft in Oersted 2,4% 7,5 1,5 1,3 0,2 bis 0,8 | 16 bis 21 
Curiepunkt Cr 300 bis 350 bis 250 bis 180 bis 110 bis 420 bis 
350° GC 400° C 280° C 200° C 120° C 460° C 
Anwendungsgebiete 
— 
Schenkel (L, E u. J)-Kerne (®) ® 
Zylinder- und Stabkerne O ® ® O ® 
Gewindekerne ® ® 
Ringkerne © ® ® @ ® ® 
Topfikerne © ® O 
Dosenkerne ® © 
Sonderausführungen (J ® ® ® ® ® 


1) Manifer 2 wird nicht mehr hergestellt, an dessen Stelle wird Manifer 11 geliefert, @ = zu 


bevorzugende Versätze. 


Schaltungsänderung beim Fernsehempfänger FE 852 D „Rembrandt“ 


In unserem Fernsehlaboratorium wurde 
häufig ein „Brumm im Bild‘ in der Art 
beobachtet, daß hin und wieder ein fin- 
gerbreiter dunkler Streifen in Bildrich- 
tung über den Schirm läuft. Versuche 
haben zu der angegebenen Schaltungs- 


Antenne 2 O 
Attenuator © 
Trennsteile C 


Antenne | [®) 


änderung geführt. Damit wird der Brumm 
nicht ganz beseitigt, jedoch auf ein Mini- 
mum herabgesetzt. In den Fällen, in de- 
nen der Kundendienst mit dieser Schal- 
tungsänderung keine merkliche Besserung 
erreicht, kann der Fehler noch in schlech- 
ten Röhren 6 (6H 6) oder 14 (6 AC 7) 
seine Ursache haben. Diese Änderung ist 
seit 1. 1. 1955 eingeführt. 


Ab Mai 1955 werden sämtliche Rem- 
brandt-Empfänger mit einem Attenuator 
ausgestattet und erhalten die Typen- 
bezeichnung D 1. 


Um am Empfangsort möglichst guten 
Empfang ohne Tonstörungen im Bild 
(Moiré) erzielen zu können, wurden zwei 
Antenneneingänge für  70-Q-Koaxial- 
kabel eingebaut: 


„Antenne 1“ für normale Empfangsver- 
hältnisse und 


„Antenne 2“ für Nahempfang mit hohen 
Senderfeldstärken am Empfangsort. 

Im letzten Falle liegt vor Antenne 2 
ein zum Teil regelbares Dämpfungsglied 
(siehe Bild 2). Man erhält dann bei auf- 
gedrehtem Kontrastregler ein Bildsignal 
von normaler Amplitude ohne Tonstö- 
rungen im Bild. Der im Bild 2 mit Atte- 
nuator bezeichnete Regler ist so einzu- 
regeln, daß das empfangene Signal bei voll 
aufgedrehtem Kontrastregler normal ist. 

„Antenne 1 mit abgeschalteten Atte- 
nuator‘“ für Fernsehempfang bei schwa- 
cher Senderfeldstärke (bzw. Tallage): 
Wenn bei Benutzung der „Antenne 4° 
bei voll aufgedrehtem Kontrastregler das 
empfangene Signal zu schwach ist, ist der 
Attenuator durch Auflöten der Trenn- 
stelle abzuschalten. 

Aus den „‚Technischen Müteilungen des 
VEB Sachsenwerk Radeberg“, Mai 1955. 
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Zum Ingenieurstudium an der Fachschule für Elektrotechnik „Fritz Selbmann“ 


Der Beschluß des Zentralkomitees der 
Sozialistischen Einheitspartei Deutsch- 
lands vom Juli dieses Jahres über „Maß- 
nahmen zur Förderung des wissenschaft- 
lich-technischen Fortschritts in der Deut- 
schen Demokratischen Republik“ hebt 
sehr eindringlich die große Bedeutung 
hervor, die dem Einsatz von hochqualifi- 
zierten, technisch-wissenschaftlich gebil- 
deten Kadern in unseren volkseigenen 
Produktionsbetrieben zukommt. Bei der 
Ausbildung dieser Kader haben unsere 
Fachschulen eine bedeutende, verantwor- 
tungsvolle Aufgabe zu erfüllen. 

Die Fachschule für Elektrotechnik 
„Fritz Selbmann‘, Mittweida, zählt zu 
den ältesten Ingenieurschulen Deutsch- 
lands!). Sie wurde im Jahre 1867 als pri- 
vate technische Lehranstalt gegründet 
und ist weit über die Grenzen Deutsch- 
lands hinaus als ‚„Technikum Mittweida“ 
bekannt. Heute untersteht die Schule dem 
Ministerium für Allgemeinen Maschinen- 
bau. Bis zum Jahre 1951 wurden Inge- 
nieurefür den Allgemeinen Maschinenbau 
und die Elektrotechnik ausgebildet. Auf 
der Gothaer Konferenz aller technischen 
Fachschulen wurde 1951 beschlossen, die 
Ingenieurschule in Mittweida auf die 
Fachgebiete der Elektrotechnik zu spe- 
zialisieren. Seit dieser Zeit führt die 
Schule den Namen ‚Fachschule für Elek- 
trotechnik“. 

Neben dem Direktstudium haben un- 
sere Kollegen der volkseigenen Betriebe 
auch die Möglichkeit, sich am Fernstu- 
dium zu beteiligen. Die Qualifikation zum 
Ingenieur kann im Direktstudium in drei 
und im Fernstudium in fünf Jahren er- 
reicht werden. Im Fernstudium können 
zur Zeit die Fachgebiete Fernmeldegeräte- 
bau, Funkgerätebau, Technologie der 
Elektrofeinwerktechnik und Elektrische 
Anlagen studiert werden. 


Wer kann an unserer Fachschule 
studieren? 


Jeder männliche und weibliche Fach- 
arbeiter der metallverarbeitenden Indu- 
strie kann von seinem Betrieb, von der 
Berufsschule oder einer gesellschaftlichen 
demokratischen Organisation zum Stu- 
dium delegiert werden. Vorausgesetzt 
wird die Facharbeiterprüfung und der er- 
folgreiche Besuch einer Berufsschule. Das 
Mindestalter beträgt 17 und das Höchst- 
alter 30 Jahre. 

Der Begriff ‚„‚metallverarbeitende In- 
dustrie“ mag sehr weit gefaßt erscheinen. 
Wir wollen damit zum Ausdruck bringen, 
daß das Studium der Elektrotechnik nicht 
nur den Facharbeitern der Elektrotechnik 
vorbehalten ist. Auch Schlosser, Mecha- 
niker und Angehörige ähnlicher Berufe 
können die Zulassung zum Studium er- 
halten. Angelernte Facharbeiter können 
ebenfalls zum Studium delegiert werden, 
wenn sie mindestens drei Jahre in einem 
den gewählten Fachgebieten entsprechen- 
den Teilgebiet der Elektrotechnik gearbei- 
tet haben. ; 

Schüler mit mittlerer Reife können vom 
Direktor der Oberschule zum Fachschul- 
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studium auch ohne vorherige Ausbildung 
zum Facharbeiter delegiert werden. Für 
diese Schüler gilt die einschränkende Be- 
stimmung über das Mindestalter nicht. 
Die Ausbildungszeit beträgt für sie 
31/, Jahre. Ein Jahr ist für die praktische 
Ausbildung in der schuleigenen Lehrwerk- 
statt und im Betrieb vorgesehen. 


Die Auswahl der Bewerber 


Die erste Auswahl der Bewerber trifft 
der Betrieb, die Schule oder die Organisa- 
tion. Die Erfahrungen der Fachschulen 
zeigen jedoch, daß bei der Delegierung 
nicht immer mit der notwendigen Sorg- 
falt gearbeitet wird. Für die Betriebe des 
Maschinenbaus gilt nach wie vor die Di- 
rektive des Ministers für die Delegierung 
der Facharbeiter aus den volkseigenen 
Betrieben. Trotzdem gibt es noch Be- 
triebe, die die Delegierung wenig geeigne- 
ter Bewerber auf deren persönlichen 


"Wunsch vornehmen. Das widerspricht der 


Forderung, die besten Facharbeiter zum 
Studium zu delegieren, die sich fachlich 
und gesellschaftlich im Betrieb oder in der 
Schule ausgezeichnet haben und im Stu- 
dium einen wichtigen gesellschalftlichen 
Auftrag erblicken. Die delegierenden Stel- 
len tragen gegenüber unserem Arbeiter- 
und-Bauern-Staat eine große Verantwor- 
tung und sollten sich deshalb vor jeder 
Delegierung die Frage beantworten: ‚Bie- 
tet der von uns zu Delegierende die Ge- 
währ, unserem Arbeiter-und-Bauern- 
Staat treu und ergeben als Führungskader 
zu dienen?“ Nur wenn diese Frage von 
einem mit der Auswahl beauftragten Kol- 
lektiv positiv beantwortet werden kann, 
darf eine Delegierung erfolgen. 

Die Fachschule überprüft die eingegan- 
genen Bewerbungsunterlagen im Hinblick 
auf die soziale Zusammensetzung der 
Studierenden. Wir streben dabei an, vor 
allem den Söhnen und Töchtern von Ar- 
beitern und Bauern die Möglichkeit zum 
Studium zu geben. Zur Zeit beträgt ihr 
Anteil an unserer Fachschule etwa 67 Pro- 
zent. Leider gibt es noch Bürger in der 
Deutschen Demokratischen Republik, die 
dieser berechtigten Forderung kein Ver- 
ständnis entgegenbringen können oder 
wollen. Diese Bürger muß man aber daran 
erinnern, daßim kapitalistischen Deutsch- 
land Arbeiter- und Bauernkinder von jeder 
höheren Bildung ausgeschlossen waren. 
Andererseits bedeutet diese Forderung 
nicht, daß ein Arbeiter- oder Bauernkind 
zum Studium zugelassen wird, wenn es die 
fachlichen Voraussetzungen nicht erfüllt. 

Alle Bewerber müssen sich 
schriftlichen und mündlichen Aufnahme- 
prüfung an der Fachschule unterziehen. 
Diese Forderung betrifft gegenwärtig 
auch die Schüler mit mittlerer Reife, ob- 
wohl das Staatssekretariat für Hochschul- 
wesen nur von einer Aufnahmekonsulta- 
tion spricht. Die vom Direktor der Fach- 
schule eingesetzte Aufnahmekommission 
entscheidet auf Grund der gezeigten Lei- 
stungen über die Zulassung des Bewerbers 
zum Studium. 
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Einige Schlußfolgerungen 
der diesjährigen Aufnahmeprüfungen 


Alle Fachschulen haben die Auf- 
gabe, das wissenschaftliche Niveau stän- 
dig zu heben. Da aus volkswirtschaftli- 
chen Gründen eine Verlängerung der 
Studienzeit nicht angebracht ist, könnte 
das wissenschaftliche Niveau gesteigert 
werden, wenn alle Bewerber bei der Auf- 
nahmeprüfung überdurchschnittliche Lei- 
stungen zeigen würden. Die diesjährigen 
Aufnahmeprüfungen ließen bei vielen 
Facharbeitern leider oft Bildungslücken 
in Mathematik, Physik und Gesellschafts- 
wissenschaft erkennen. Wir sind der Mei- 
nung, daß dies dann-nicht mehr der Fall 
ist, wenn man die Auswahl der Delegier- 
ten nicht dem Selbstlauf überläßt. Be- 
reits nach dem ersten Lehrjahr sollten die 
Betriebe feststellen, wer auf Grund guter 
Leistungen für ein späteres Fachschul- 
studium in Frage kommt. Die nächste 
Aufgabe des Betriebes besteht dann in der 
planmäßigen Vorbereitung des Lehrlings 
auf das spätere Studium. Von etwa 
500 Bewerbern bestanden 320 die Prüfung 
wegen ungenügender Leistungen nicht. 
Die Durchschnittsnote der Bewerber, die 
ihre Prüfung bestanden, liegt bei der 
Note 3,6, das heißt bei weniger als ,be- 
friedigend“. Wenn diese Bewerber am 
1.9.1955 ihr Studium beginnen, steht 
die Fachschule vor der Aufgabe, im ersten 
Studienhalbjahr nur das mitgebrachte 
Wissen zu festigen bzw. das vorausge- 
setzte Grundwissen zu vermitteln. Die 
Erfahrungen aller technischen Fach- 
schulen lehren, daß weder auf dem von 
der Berufsschule noch auf dem von der 
10. Klasse der Oberschule vermittelten 
Wissen unmittelbar aufgebaut werden 
kann. Aus diesem Grunde begrüßen die 
Fachschulen des Maschinenbaus die 
Durchführung von Vorbereitungslehrgän- 
gen in den Betrieben, deren Lehrpläne 
mit den Fachschulen vereinbart werden 
müssen. Denn die Aufnahmeprüfungen 
bestätigen, daß gründlich vorbereitete 
Bewerber die Prüfung mit gutem Erfolg 
bestehen. Diese Feststellung ist deshalb 
wichtig, weil sich die von der Regierung 
zur Verfügung gestellten finanziellen 
Mittel für Stipendien u. dgl. volkswirt- 
schaftlich rentieren müssen. Es darf nicht 
mehr vorkommen, daß Studierende nach 
dem ersten oder zweiten Studienjahr die 
Schule wegen ungenügender Leistungen 
verlassen müssen; jeder Fachschüler 
kostet den Staatshaushalt jährlich 3000 
bis 4000 DM. 


Die Studienpläne 


Die Ausbildung an den Fachschulen 
vollzieht sich auf der Grundlage der vom 
Staatssekretariat für Hochschulwesen be- 
stätigten Studienpläne. Als Vorsitzender 
der Zentralen Studienplankommission der 
Ministerien für Schwermaschinenbau und 
Allgemeinen Maschinenbau möchte ich 


1) Siehe auch den Beitrag ‚Ein Besuch in der 
Fachschule für Elektrotechnik ‚Fritz Selb- 
mann‘“ in RADIO UND FERNSEHEN Nr. 9 
(1955) S. 256. 


485 


einige Ausführungen über die Arbeit der 
Studienplankommission bekanntgeben. 

Für jedes an den Fachschulen gelehrte 
Fachgebiet besteht eine Studienplan- 
kommission, die sich aus Dozenten der 
Fachschule und Kollegen der volkseigenen 
Industrie zusammensetzt. Die Arbeit der 
Studienplankommissionen ist nicht etwa 
eine einmalige, mit der Fertigstellung des 
Studienplanes abgeschlossene, sondern 
sie wird ständig weitergeführt, um dem 
neuesten Stand der Technik jederzeit 
Rechnung tragen zu können. Die sorg- 
fältige Arbeit der Studienplankommis- 
sionen hat einen wesentlichen Einfluß auf 
die Ausbildung unserer mittleren tech- 
nischen Kader. 

Die Steigerung der Arbeitsproduktivi- 
tät unserer volkseigenen Betriebe bildet 
die Grundlage zur Verbesserung unseres 
Lebensstandards. Sie ist wiederum in 
hohem Maße von der Entwicklung un- 
serer Technik abhängig. Die Technik 
unserer Produktionsbetriebe zu verbes- 
sern und weiterzuentwickeln, ist in erster 
Linie Aufgabe unserer Techniker und 
Ingenieure. Daraus ergibt sich die Auf- 
gabe der Fachschule, die Studierenden 


frühzeitig an selbständiges und schöpfe- 
risches Arbeiten zu gewöhnen. Schöpfe- 
risches Arbeiten in der Technik setzt ein 
solides und breites Grundlagenwissen vor- 
aus, das in den ersten beiden Studien- 
jahren vermittelt wird. Das letzte Stu- 
dienjahr ist der Vermittlung von speziel- 
lem Fachwissen vorbehalten. Neben die- 
sen Aufgaben wird größter Wert auf die 
Bewußtseinsbildung unserer Studieren- 
den gelegt. Wir erziehen unsere studie- 
rende Jugend bewußt zum Patriotismus, 
zur Völkerfreundschaft und zum Frieden. 


Zusammenarbeit der Fachschulen 
mit den Betrieben der volkseigenen Industrie 


Die Wahrung der Einheit von Theorie 
und Praxis ist eine wichtige Forderung der 
Gegenwart, auf die noch nicht überall ge- 
nügend Wert gelegt wird. Ein Mittel, un- 
sere Studierenden praxisbezogen zu un- 
terrichten, besteht in der Zusammen- 
arbeit mit unseren volkseigenen Betrie- 
ben der Elektrotechnik durch die Stu- 
dienplankommissionen. Die Fachschulefür 
Elektrotechnik „Fritz Selbmann“, Mitt- 
weida, hält darüber hinaus engste Verbin- 
dung mit den Betrieben der HV-RFT. 


Mit einigen Betrieben der HV-RFT 
wurden Freundschafts- bzw. Paten- 
schaftsverträge abgeschlossen. Im Rah- 
men dieser Verträge halten qualifizierte 
Kollegen der Betriebe Gastvorlesungen an 
der Schule. Die Unterstützung der Be- 
triebe kommt aber auch dadurch zum 
Ausdruck, daß der Fachschule Maschinen, 
Geräte und Laboreinrichtungen zur Ver- 
fügung gestellt werden, die eine wesent- 
liche Bereicherung unserer Laboratorien 
darstellen. 

Abschließend möchte ich eine Bitte an 
die HV-Leiter der Ministerien des Ma- 
schinenbaus richten, ihre Betriebe anzu- 
weisen, von neuentwickelten Geräten, 
Maschinen u. dgl. ein Muster aus der 
Nullserie kostenlos an die angeschlossenen 
und ihnen unterstellten Fachschulen ab- 
zugeben. Damit würde den Fachschulen 
bei der Durchführung ihrer Aufgaben 
eine große Hilfe zuteil. 


Martin Schneidereit 
Direktor an der Fachschule für 
Elektrotechnik „Fritz Selbmann‘“ 
Mittweida 


Funktionsbeschreibung für das NORA-Fernsehempfängerchassis F 11 


Die Firma Heliowattwerke, Abt. Nora- 
Radio, verwendet für ihre Fernsehempfän- 
ger ein einheitliches Chassis F 11, das wahl- 
weise mit der A3-cm oder 53-em-Bildröhre 
MW 43—64 bzw. MW 53 — 20 bestückt 
wird. Durch Kombination einiger stets 
gleichbleibender Bausteine lassen sich mit 
diesem Grundchassis verschiedene Typen 
herstellen. So können die Tischempfänger 
E4117 T und F 1124 T, die sich nur in 
der Größe der Bildröhre und der Anzahl 
der Lautsprecher unterscheiden, sowie die 
Standgeräte F 1117 S, F 1121 S und F 11 
„luxus SR“ mit dem gleichen Chassis aus- 
gerüstet werden. Die Truhen sind mit und 
ohne Plattenspieler bzw. mit und ohne 
Rundfunkteil lieferbar. 

Der Tuner des Einheitschassis F 11 ist 
ganz normal mit der PCC 84 in Kaskode- 
schaltung und der PCC 85 als Misch- und 
Oszillatorröhre ausgerüstet. Zum Schutz 
gegen Störungen durch Diathermiegeräte, 
die in der Nähe der eigenen ZF arbeiten, 
sind zwei Antennensperrkreise (L,, La) 
vorgesehen (Bild 1). Im Gerät ist eine Ge- 
häuseantenne eingebaut, die allerdings 
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Bild 1: Antennensperrkreise 
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nur in Sendernähe brauchbaren Empfang 
gestattet, die Außenantenne mit 240 Q 
Fußpunktwiderstand ist an den entspre- 
chenden symmetrischen Antennenein- 
gang anzuschließen. 

Zwischen Mischstufe und ZF-Verstär- 
ker dient zur Verminderung der Stör- 
strahlung ein x-Glied als Koppelelement; 
die übrigen Stufen des ZF-Verstärkers 
sind untereinander durch Bifilarfilter ge- 
koppelt, wodurch sich eine gesteigerte 
Unempfindlichkeit gegen Störungen durch 
Zündfunken ergibt. Für die Zwischen- 
frequenz wurde entsprechend den Emp- 
fehlungen des FTZ der Wert 38,9 MHz 
gewählt. Die durch fünf ZF-Saugkreise 
erreichte Trennschärfe für die benach- 
barten Kanäle ist größer als gefordert 
(Bild 2). Auf den vierstufigen ZF-Verstär- 
ker (4XEF 80) folgt als Demodulator 
eine Germaniumdiode RL 141 (siehe 
Blockschaltbild). Die Kopplung zwischen 
Gleichrichter und Videoverstärker und 
zwischen Videoverstärker und Bildröhre 
ist galvanisch, wodurch Störungen nur 
als kaum merkbare schwarze Punkte 
statt als weiße Streifen auf dem Bild- 
schirm erscheinen. Außerdem wird in 
dieser Schaltung auch der mittlere Gleich- 
stromwert (Schwarzwert) übertragen. 


Der Ton-ZF-Verstärker ist mit zwei 
Röhren [E(B)F 80 und EF 80] bestückt, 
als Ratiodetektor und erste NF-Stufe 
dient die Verbundröhre PABGC 80, die 
Endverstärkung besorgt die PL 82. Die 
Lautstärke ist stetig regelbar (auch durch 
Fernbedienung), Höhen und Tiefen lassen 
sich getrennt regeln. Ein auf der Geräte- 
rückseite angebrachter Blindstecker ist 
durch den Stecker des Fernbedienungs- 
kästchens zu ersetzen. Mit Hilfe der Fern- 


bedienung können Lautstärke und Grund- 
helligkeit vom Beobachtungsplatz aus 
geregelt werden. 

Das -Amplitudensieb einschließlich 
Störbegrenzung ist dreistufig, wodurch 
das Gerät in erhöhtem Maße unempfind- 
lich gegen von außen kommende Störun- 
gen ist. Die getastete Schnellregelung, 
die jede Feldstärkeschwankung — auch 
beim Übergang zu einem schwächer ein- 
fallenden Fernsehsender — schnell und 
sicher ausgleicht, ist eine wesentliche Vor- 
aussetzung für ein stabil stehendes Bild. 
Dabei arbeitet das bereits erwähnte 
Amplitudensieb durch eine besondere 
Schaltung vollkommen unabhängig von 
der jeweiligen Kontrasteinstellung. Zur 
vollen Ausnutzung der rauscharmen Ein- 
gangsschaltung kann die PCC 84 bei 
Empfang eines schwachen Senders durch 
einen Nah-Fernschalter von der Regel- 
leitung abgeschaltet werden. 


Tonträger 33,4 MHz 


Bildtrager 38,9 MHz 
55 MHz 3 


Nyquistflanke 


Verstärkung in % —— 


Nachbartonträger 


0 42 [77 
Frequenz in MHz —— 


2 »iI% 3 
Nachbarbildträger 


Bild 2: ZF-Durchlaßkurve vom Nora-Chassis F 11 
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PC(F)82 


Phasenumkehrstufe 


EAA 9! 


Phasenvergleich 


zur Integrierkette und 
zum Vertikalsperrschwinge: 


Bild 3: Sinusoszillator mit Reaktanzröhre, Phasenumkehr- und Phasen- 


vergleichsstufe 


Die Vertikalablenkung arbeitet nach 
dem Sperrschwingerprinzip. Die Vertikal- 
kippfrequenz wird im Triodenteil einer 
PCL 81 und einem Transformator er- 
zeugt, das Pentodenteil dieser Röhre 
dient als Vertikalendstufe. 

Sehr interessant ist die Schaltung für 
die Horizontalablenkung (Bild 3). Die 
Frequenz eines an dieser Stelle sonst üb- 
lichen Multivibrators ist im nichtsynchro- 
nisierten Zustand wenig stabil und kann 
durch Spannungsänderungen usw. leicht 
beeinflußt werden. Bei dem Nora-Chassis 
F 14 wird die Steuerendspannung für die 
Horizontalendstufe PL 381 von 
elektronengekoppelten Oszillator er- 
zeugt. Der am Gitter der Oszillatorröhre 
P(C)F 82 vorhandene sinusförmige Span- 
nungsverlauf wird durch Übersteuerung 
und kleine Schirmgitterspannung in die 
zur Steuerung der Endstufe erforderliche 
Kurvenform umgewandelt. Die so er- 
zeugte Frequenz ist praktisch nur von den 
Daten des Schwingungskreises Lgs, Gios 
abhängig. Beide Schaltelemente sind so 
ausgebildet, daß sich ihre Werte bei Er- 
wärmung nur unwesentlich ändern; da- 
mit ist die Konstanz des freischwingen- 
den, also nichtsynchronisierten Oszilla- 
tors bereits von sich aus gewährleistet. 
Durch Phasenvergleich der im Gerät er- 
zeugten mit der synchronisierenden Ho- 
rizontalfrequenz in der Duodiode EAA 91 
wird eine Nachregelspannung erzeugt, die 
nun aber nicht, wie beim Multivibrator, 
dem Gitter der Röhre direkt zugeführt 
werden kann. Die Nachregelung erfolgt in 
diesem Fall durch eine Reaktanzröhre 
PC(F) 82 parallel zu Las. Wegen der 
hohen Steilheit der Röhre ergibt sich in 
dieser Schaltung ein großer Regelbereich, 
innerhalb dessen die Oszillatorfrequenz 
äußerst schnell auf ihren Sollwert zu- 
rückgeführt wird. Bei der Normaleinstel- 
lung der Frequenz — sie erfolgt im Her- 
stellerwerk — ist der Zeilenfrequenzregler 
mit einer Raststellung versehen. Ein wei- 
terer Vorzug des Sinusoszillators ist in 
der Tatsache zu sehen, daß bereits bei ge- 
ringsten Eingangsspannungen die Kanten 
im Bild absolut gerade verlaufen. 

Der für das Chassis F 11 entwickelte 
Horizontaltrafo hat wesentlich geringere 
Abmessungen als die bisherigen Aus- 
führungen. Durch eine federnde Lagerung 
des U-förmigen Trafokerns in Gummi 
konnte der oft als störend empfundene 
Pfeifton der Horizontalfrequenz fast völlig 
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unterdrückt wer- 
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jetzt die leicht aus- 
wechselbare EY 86 
als Hochspan- 
nungsdiode ver- 
wendet. 

Eine weitere in- 
teressante Neue- 
rung ist die Rege- 
lung der Zeilen- 
breite. Bei Ände- 
rung der Röhren- 
daten durch Altern 
oder durch Absin- 
ken der Netzspannung ergeben sich häu- 
fig Änderungen der Zeilenbreite. Durch 
einen veränderlichen 20-kQ-Widerstand 
in der Schirmgitterleitung der Horizon- 
talendröhre PL 81 lassen sich Bildbreite, 
Heizung der Hochspannungsdiode und 
die Hochspannung selbst auf den rich- 
tigen Wert einregeln (Bild 4). Durch 
besondere Schaltungsmaßnahmen wer- 
den mit diesem an der Rückseite des 


ur Katode 
des Sinus- 
oszillators 
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Gerätes durch einen Knopf bedienbaren 
Regler auch gleichzeitig die Bildhöhe 
und die Bildschärfe (Fokus) optimal 
eingestellt. 

Es ist auch daran gedacht worden, spä- 
ter einen Konverter für die Bänder IV 
und V vorzuschalten. Um Störungen auf 
der 41. ZF auszuschließen, wurde die An- 
tennenleitung vom Kanalschalter bis zur 
Anschlußplatte abgeschirmt. 

Dem Service wird bei etwaigen Stö- 
rungen die Arbeit durch eine Reihe aus 
dem Chassis herausgeführter Meßpunkte 
erheblich erleichtert. tae- 
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Bild 4: Regelung der Bildbreite durch veränder- 
lichen Widerstand in der Schirmgitterleitung der 
Horizontalendröhre 


Ton- Demodulator 
ZF-Verstärker und NF- Tone 
EBF80 Vorstufe endstufe 
und EF80 PABCEO Rige 
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HF- Ea Bild - i js 
PCC84,Mischer Be F-Verstärker gleichrichter a fe Go MHz 
und a 4x Eea Germanium - PL 83 Differenz- 
diode RL 141 träger 
Regelspannung Impuls - Amplituden- 
taststufe sieb 
P(C)F82 ECL 80 
Phasen- = Reaktanzröhre 7 in 
umkehrstufe ade und Horizontal- mprizonral Boosterdiode! 
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Bild 5: Blockschaltbild des Nora-Fernsehempfängerchassis F 11. Das Chassis ist mit 20 Röhren, die 
32 Funktionen ausüben, einer Germaniumdiode und einem Selennetzgleichrichter bestückt 


Ein neues Meßgerät für den Funkdienst 


Unter der Bezeichnung Funkdienstmeß- 
gerät FDM-55 wird von der Firma Wan- 
del & Goltermann, Reutlingen, ein viel- 
seitiges Universalmeß- und Prüfgerät auf 
den Markt gebracht, mit dem die Funk- 
tion von kommerziellen Funkgeräten 
überwacht und die häufigsten Störungen 
an Sendern, Empfängern und Antennen- 
anlagen rasch erkannt und beseitigt wer- 
den können. Esist demnach besonders für 
Behörden, Firmen und Organisationen 
bestimmt, die eigene Funkdienste unter- 
halten. Mit dem in Kofferform gelieferten 
Meßgerät können Spannungen und 
Ströme sowie Widerstände und Kapazi- 
täten gemessen werden. Mit dem Anten- 


nenanpassungsmesser (Reflektometer) 
läßt sich die Anpassung zwischen Sende- 
gerät und Antennenanlage feststellen, wo- 
bei diese Messung noch mit 1 W,Sender- 


leistung durchgeführt werden kann. Na- 


türlich läßt sich das Gerät nicht nur im 
Funkdienst verwenden, sondern es ist 
ebenso für viele Untersuchungen an 
Rundfunk- und Fernsehgeräten wie auch 
an elektrischen Meßeinrichtungen ge- 
eignet, die sonst eine größere Zahl ver- 
schiedener Meßgeräte erfordern. Beson- 
ders geeignet ist es daher bei allen mo- 
bilen oder abgesetzten Funkanlagen. Das 
Gerät arbeitet ohne Röhren; für Strom-, 
Spannungs- und Anpassungsmessungen 
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ist kein Anschluß an ein Starkstromnetz 
notwendig. 

Als Anzeigeinstrument für sämtliche 
Messungen, außer der Gleichstrommes- 
sung, dient ein stoßsicher gelagertes 
Drehspulinstrument mit 10-4A-Vollaus- 
schlag. Dieses Instrument erlaubt es, den 
Eingangswiderstand selbst bei den nied- 
rigsten Meßbereichen >20 kQ zu halten, 
die Antennenanpassungsmessung bis zu 
kleinen Sendeleistungen auszudehnen und 
Widerstände bis zu 1000 MQ zu messen. 

Bei der Gleichspannungsmessung kön- 
nen in fünf Bereichen Spannungen zwi- 
schen 200 mV und 3 kV bequem gemessen 
werden. Der Hochspannungsanschluß ist 
über zwei Hochspannungskabel mit hoch- 
spannungssicheren Prüftastern, die auch 
die Meßwiderstände enthalten, nach außen 
geführt, so daß die Sicherheit des Meß- 
personals gewährleistet ist. Der Eingangs- 
widerstand liegt je nach Meßbereich zwi- 
schen 20 kQ und 30 MQ. 

Für die Gleichstrommessung ist ein ge- 
trenntes Instrument mit Nullpunkt in 
der Skalenmitte eingebaut, um an FM- 
Empfängern Begrenzerstrommessungen 
durchführen zu können. Der Innenwider- 
stand des Instrumentes beträgtim 125-u A- 
Bereich etwa 4 KQ. 

Der Wechselspannungsmeßbereich ist 
in zwei Bereiche, 10 Hz bis 100 kHz und 
400 kHz bis 250 MHz, unterteilt. Im Fre- 
quenzbereich von 10 Hz bis 100 kHz wird 
die Meßspannung dem eingebauten Meß- 
gleichrichter über zwei Polklemmen oder 
eine konzentrische Steckerbuchse zuge- 
führt. In fünf Spannungsbereichen kön- 
nen Wechselspannungen zwischen 100 mV 
und 600 V gemessen werden. Der Ein- 
gangswiderstand liegt je nach Meßbereich 
zwischen 20 KQ und 200 kQ. Im Frequenz- 
bereich von 100 kHz bis 250 MHz sind die 
Meßgleichrichter im Tastkopf unterge- 
bracht, dessen Verbindungsleitung mit 
dem Gerät nur Gleichstrom führt. Mit 
dem Tastkopf können Spannungen von 
200 mV bis 30 V gemessen werden. Durch 
einen kapazitiven Vorsteckteiler (1:20) 
läßt sich der Meßbereich bis 600 V er- 
weitern. Die Eingangskapazität des Tast- 
kopfes beträgt etwa 5 pF, der Eingangs- 
widerstand bei tiefen Frequenzen 20 kQ. 

Die Widerstandsmessung wird als 
Strom-Spannungsmessung ausgeführt. 
Die Ablesegenauigkeit wird durch Unter- 
teilung in vier Bereiche ausreichend groß 
gehalten. Die stabilisierte Meßgleichspan- 
nung liefert ein eingebautes Netzgerät. 
Die Meßspannung weicht bei Netzspan- 
nungsschwankungen von + 410% weniger 
als +2% vom Sollwert ab. 

Die Kapazitätsmessung beruht eben- 
falls auf einer Strom-Spannungsmessung. 


Drei Meßbereiche ergeben ausreichende 


Ablesegenauigkeit zwischen 100 pF und 
100 «F. Die Meßwechselspannung wird 
einer besonderen Wicklung des Netz- 
transformators entnommen, selbsttätig 
mit der Spannung des Gleichspannungs- 
stabilisators verglichen und auf konstan- 
ten Wert geregelt, so daß die Meßspan- 
nung bei +10% Netzspannungsänderung 
nicht mehr als 3% vom Sollwert ab- 
weicht. 

Zur Antennenanpassungsmessung wird 
ein Reflektometer benutzt, das aus zwei 
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kombinierten Richtkopplern besteht. Die 
von dem einen angezeigte Spannung ist 
proportional der Leistung, die vom Sender 
zur Antenne hinläuft. Mit der Anzeige 
legt man die Eichung fest. Der andere 
Riehtkoppler mißt die von der Antenne 
reflektierte Leistung und damit den Re- 
flexionsfaktor r = (Ra — 2): (Ra + Z) 
und die Fehlanpassung. Als Spannungs- 
quelle wird der jeweilige zur Antenne ge- 
hörende Betriebssender verwendet. Seine 
Frequenz kann zwischen 30 und 300 MHz, 
seine Leistung zwischen 1 W und etwa 
200 W liegen. Ein vor dem Reflektometer 
eingebauter kapazitiver Teiler ermöglicht 
es, beim Eichvorgang jeweils dieselbe Meß- 
spannung an den Reflektometereingang 
zu bringen, so daß im ganzen Leistungs- 
bereich beim direkten Ablesen auf einer 
Skala einwandfreieAnpassungsmessungen 
gesichert sind. Schaltet man den mitge- 
lieferten Richtungsbestimmer zwischen 
Reflektometer und Antenne, so kann man 
feststellen, ob Über- oder Unteranpassung 
vorliegt. 


Eine Prüfantenne, die auf den HF- 
Tastkopf aufgesetzt werden kann, ge- 
stattet, Sender und Antenne im Nahfeld 
auf Abstrahlung zu prüfen und Einblick 
in Abschirm- und Reflexionswirkungen 
von Gegenständen in unmittelbarer An- 
tennennähe zu gewinnen. Die Prüfan- 
tenne kann auf Wunsch auch mit selek- 
tiver Abstimmung versehen werden. 

Das Gerät liefert ferner eine Modula- 
tionsspannung von 800 Hz mit einer 
Spannung von 3 mV an 10 Q für die Mo- 
dulation von Sendern. 

Sämtliches Zubehör, wie Meßköpfe, 
Taster, Teiler usw., ist in einem. beson- 
deren Fach des Meßkoffers untergebracht, 
so daß das Gerät eine jederzeit betriebs- 
fähige, komplette Meßapparatur darstellt, 
die für den transportablen Einsatz gut 
geeignet ist. Bau- 
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Die Entlohnung im Rundfunkmechanikerhandwerk 


In unserer Deutschen Demokratischen Repu- 
blik ist der Grundsatz maßgebend, daß jeder 
Werktätige entsprechend seiner Tätigkeit und 
seinen Arbeitsleistungen zu entlohnen ist. Dem- 
entsprechend enthalten die für die einzelnen 
Wirtschaftszweige abgeschlossenen Tarifver- 
träge verschiedene Lohn- und Gehaltsgruppen, 
in die die Beschäftigten ihrer Ausbildung und 
ihrer Tätigkeit nach einzustufen sind. Für das 
Rundfunkmechanikerhandwerk ist der ‚Tarif- 
vertrag für die Handwerksbetriebe des Wirt- 
schaftszweiges Metall‘‘ vom Dezember 1953 ver- 
bindlich, der seit dem 1. Januar 1954 in Kraft 
ist, Dieser Tarifvertrag sieht für die Entlohnung 
der Arbeiter, Gehilfen usw. acht verschiedene 
Lohngruppen vor, in die die Beschäftigten ent- 
sprechend der im Tarifvertrag gleichfalls fest- 
gelegten Tätigkeitsmerkmale eingestuft werden. 
Die Einreihung der Beschäftigten in die Lohn- 
gruppen ist von Fall zu Fall von dem Hand- 
werksmeister selbst vorzunehmen. Dabei muß 
beachtet werden, daß hierzu die Zustimmung 
der Ortsgewerkschaftsgruppenleitung notwen- 
dig ist. Selbstverständlich muß auch der Be- 
schäftigte selbst mit der Einstufung und damit 
mit der Höhe seiner Entlohnung einverstanden 
sein. Die in dem Tarifvertrag verankerten Lohn- 
sätze stellen keineswegs nur Richtlinien dar; sie 
sind vielmehr für die Vertragspartner bindend. 
Sie dürfen also weder nach unten noch nach 
oben, das heißt weder zugunsten noch zu- 
ungunsten der Beschäftigten, geändert werden. 

Während die Lohngruppen 1 bis 4 für Hilfs- 
arbeiter, ungelernte und angelernte Arbeits- 
kräfte in Frage kommen, sind Facharbeiter ent- 
sprechend den nachfolgenden Tätigkeitsmerk- 
malen in die Lohngruppen 5 bis 8 einzustufen. 

Lohngruppe 5: Facharbeiter (Gesellen) für 
Arbeiten, die eine abgeschlossene Berufsausbil- 
dung oder eine längere Anlernzeit mit ent- 
sprechenden Erfahrungen und Kenntnissen er- 
fordern. 

Lohngruppe 6: Facharbeiter für qualifizierte 
Arbeiten, die praktische Erfahrung, Selb- 
ständigkeit und fachliches Können erfordern. 

Lohngruppe 7: Facharbeiter, die mit schwieri- 
gen und hochwertigen Arbeiten beschäftigt wer- 
den, die unbedingte Selbständigkeit und Ver- 
antwortungsbewußtsein erfordern. 

Lohngruppe 8: Hochqualifizierte Facharbei- 
ter, die mit hochwertigen Arbeiten beschäftigt 
werden, die weitgehende Selbständigkeit, Dis- 
positionsvermögen, Verantwortung und ent- 
sprechende Kenntnisse erfordern. 


Nach diesen Tätigkeitsmerkmalen sind Lehr- 
linge, die nach abgeschlossener Berufsausbil- 
dung als Jungfacharbeiter tätig sind, mindestens 
nach der Lohngruppe 5 zu besolden, wenn nicht 
auf Grund ihrer Tätigkeit und ihrer Leistungen 
eine Vergütung nach einer höheren Lohngruppe 
in Frage kommt. Verrichtet ein Beschäftigter 
ständig verschieden zu bewertende Tätigkeiten, 
dann ist er in die Gruppe einzustufen, die der 
überwiegend ausgeübten Tätigkeit entspricht. 

Der Tarifvertrag sieht weiter eine Art Lei- 
stungszulage vor. Den Arbeitern und Gehilfen, 
die auf Grund der besonderen Art ihrer Tätig- 
keit im Zeitlohn arbeiten müssen (wie es bei den 
Rundfunkmechanikern in Handwerksbetrieben 
der Fall ist), können zu dem tariflichen Zeitlohn 
Zulagen bis zu 15% gewährt werden. Voraus- 
setzung ist jedoch, daß tatsächlich überdurch- 
sehnittliche Leistungen vorliegen. Das kann 
natürlich nur von Fall zu Fall entschieden wer- 
den. Derartige Zulagen darf jedoch der Meister 
nicht von sich aus gewähren, hierzu ist vielmehr 
stets die ausdrückliche Zustimmung der Ab- 
teilung Arbeit und Berufsausbildung beim Rat 
des zuständigen Stadt- oder Landkreises er- 
forderlich. Will ein Meister eine solche Zulage 
gewähren, dann hat er die Erlaubnis hierzu 
unter eingehender Begründung bei der erwähn- 
ten Abteilung zu beantragen. Die Zulage 
braucht nicht in jedem Falle den Höchstsatz 
von 15% des tariflichen Zeitlohnes zu betragen. 
Es kann — je nach den Leistungen — auch eine 
niedrigere Zulage zugebilligt werden. Stimmt 
die Abteilung Arbeit und Berufsausbildung der 
Zahlung einer solchen Leistungszulage zu, dann 
stellen auch die Zulagen Tariflöhne dar, die der 
Kundschaft weiter berechnet werden dürfen. 


Wenn eingangs gesagt wurde, daß die tarif- 
lichen Lohnsätze nach unten und auch nach 
oben bindend sind, so besteht hiervon doch eine 
Ausnahme, die ebenfalls in dem Tarifvertrag 
festgelegt ist. In besonderen Fällen können zwi- 
schen dem Handwerker und seinem Beschäftig- 
ten besondere Gehalts- oder Lohnvereinbarun- 
gen über die tariflichen Sätze hinaus abgeschlos- 
sen werden. Diese bedürfen neben der Zustim- 
mung der Ortsgewerkschaftsleitung ebenfalls der 
Genehmigung der zuständigen Abteilung Arbeit 
und Berufsausbildung. Derartige höhere Löhne 
tragen jedoch nicht den Charakter von tarif- 
lichen Bezügen. Dies hat unter anderem zur 
Folge, daß sie nicht weiterberechnet werden 
dürfen. kl- s. 
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Rauschunterdrückung bei UKW-FM-Empfängern 


Von einem UKW-Empfänger wird ver- 
langt, daß bei fehlendem Antennensignal, 
zum Beispiel während des Abstimmens 
zwischen den. Sendern, oder bei einem 
sehr schwachen 'Antennensignal die NF- 
Rauschausgangsleistung ohne Betätigen 
des Lautstärkereglers einen bestimmten 
Wert nicht überschreitet oder vollkom- 
men unterdrückt wird. 

In den letzten Jahren sind Schaltungen 
zur Unterdrückung des Rauschens be- 
kanntgeworden, die grundsätzlich ent- 
weder den ZF-Kanal oder den NF-Kanal 
sperren und in mehr oder weniger be- 
friedigender Weise das - Problem der 
Rauschunterdrückung lösen. 


Sperrung des NF-Kanals 


In der Mehrzahl wird diese Methode an- 
gewendet, obwohl derartige Schaltungen 
eine gewisse Einbuße an. Nutzausgangs- 
leistung mit sich bringen. Die Sperrung 
wird in den meisten Fällen durch die 
Richtspannung des Ratiodetektors ge- 
steuert. Eine einfache Lösung zeigt Bild 1. 


EAB(C) 80 


EL84 


Rausch- 
unterdrückung 


Bild 1: Einfache Schaltung zur Rauschunterdrük- 
kung . 


Die durch das Eingangsrauschen entste- 
‚hende Richtspannung am Ratiodetektor 
wird durch eine Gegenspannung kompen- 
siert, so daß die Rauschausgangsleistung 
auf einen zulässigen . Restwert absinkt. 
Die Größe dieser Gegenspannung richtet 
sich nach den am Eingang des Ratiodetek- 
x tors herrschenden Rauschamplituden und 
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Bild 2: 
drückung beim TE-KA-DE 


wird im vorliegenden Falle durch den 
Spannungsabfall am Katodenwiderstand 
der Endröhre gewonnen. Der Spannungs- 
teiler mit den Widerständen R, und Rs 
erlaubt das Einstellen der wirksamen Ge- 
genspannung, wobei der Widerstand R, 
bei eingeschalteter Rauschunterdrückung 
allerdings eine Verkleinerung des gesam- 
ten Arbeitswiderstandes des Ratiodetek- 
tors mit sich bringt. Mit wachsendem An- 
tennensignal steigt die Richtspannung am 
Ratiodetektor und damit gleichzeitig. die 
Nutzausgangsleistung. 


EL41 


EAB(C)80 


P 
170 d 
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Lautstärke- br 
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a 
Bild 3: Kurzschluß der Rausch- 
spannung beim Lorenz 


-Ug 


det wird. Die Richtspannung wird hierbei 
über einen 500-kQ-Widerstand einer Diode 
DS 601/3 zugeführt. Gleichzeitig ist ein 
Teil der Katodenspannung, welcher von 
dem Potentiometer P im Katodenkreis 
der Endröhre EL 44 abgegriffen wird, 
ebenfalls über einen hochohmigen Wider- 
stand an die Diode geführt worden. Bei 
fehlendem Träger ist die Diode durch eine 
entsprechend eingestellte positive Span- 
nung niederohmig. Da die NF-Spannung 
über das Widerstandsverhältnis C,/Diode 
geteilt und dem NF-Verstärker zugeführt 
wird, ist der Anteil der NF-Rauschspan- 
nung, der die NF-Stufe erreicht, sehr ge- 
ring. Sobald ein Träger einfällt, vergrößert 
sich der Diodenwiderstand durch die hö- 
here negative Richtspannung, wodurch 
der NF-Kanal freigegeben wird. 
Prinzipiell wird die durch das Rausch- 
signal am Gleichrichter entstehende Richt- 
spannung zur Sperrung des NF-Kanals 
ausgenutzt. Man findet jedoch auch Schal- 
tungen speziell in Geräten der kommer- 
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überlagerte Rauschamplitude 


„Hohenzollern“ 


Ein anderer Weg wurde 
nach Bild 2 beim,, TE-K A- 
DE W 488“ beschritten. 
Die Richtspannung des 
Ratiodetektors steuert Fate 
das Triodensystem der 
EABG 80 derart, daß bei 
fehlendem Signal durch die Spannungs- 
teilung Außenwiderstand zu Innen- 
widerstand an der Anode eine geringe 
Anodenspannung liegt. Die Bremsgitter- 
spannung der Begrenzerröhre EF 89 wird 
mit etwa dem 30. Teil der Anoden- 
spannung der Triode kompensiert, so daß 
die EF 89 in diesem Zustand durch das 

negativ vorgespannte 
Bremsgitter gesperrt ist. 
Gleichzeitig ist über den 
30-MQ-Gitterableitwider- 
stand die Richtspannung 
a des Ratiodetektors bei 
fehlendem Träger kom- 
pensiert. Mit steigendem 
Nutzsignal steigt auch die 


tiodetektors, und die Tri- 
ode wird gesperrt, so daß 
ihre Anodenspannung 
steigt und dadurch die 
negative Bremsgitter- 
spannung der ZF-Pen- 
tode aufgehoben wird. 


Bild 3 zeigt eine Schal- 
tung, wie sie beim Lorenz 
„Hohenzollern“ angewen- 


Rauschunter- 


= Gleichspannung am Ar- 
30 beitswiderstand des Ra- 


Bild 4: Prinzip der 
Rauschunterdrük- 
kung durch Verla- 
gern des Arbeits- 
punktes einer ZF- 
Röhre 


_überlagerte 
Rauschamplitude 


Metatkratet 


ù Nutz 


zıellen Funkdienste, bei denen die NF- 
Rauschspannung eine Schaltröhre steu- 
ert, die ein Relais betätigt. Dieses Relais 
schaltet bei fehlendem Träger den Laut- 
sprecher ab. 


Sperrung des ZF-Kanals 


Weniger verbreitet sind Schaltungen 
zur Sperrung des ZF-Kanals, obwohl sich 
mit ihnen eine exakte und vollkommene 
Rauschunterdrückung erreichen läßt. 
Wird der Arbeitspunkt A der dem Gleich- 
richter vorangehenden ZF-Röhre durch 
eine festeingestellte negative Gittervor- 
spannung nach einer Stelle verminderter 
Steilheit der I,-U,-Kennlinie verlagert, so 
ergibt sich bei ausbleibendem oder schwa- 
chem Eingangssignal eine kleine, dagegen 
bei höherer Eingangsspannung eine grö- 
Bere wirksame Steilheit [1]. 

Die prinzipielle Wirkungsweise ist aus 
Bild 4 ersichtlich (wobei zu berücksich- 
tigen ist, daß die im Ausgang auftretende 
mittlere Rauschamplitude kleiner ist als 
die maximale Amplitude, die im Bild 4 
eingezeichnet ist). Eine vollkommene 
Rauschunterdrückung ist nach dieser 
Schaltung jedoch nicht möglich. 

Eine andere Möglichkeit, die eine voll- 
kommene Rauschunterdrückung bewirkt, 
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beruht auf der Verlagerung des Arbeits- 
punktes in das negatıve Gebiet jenseits 
des Fußpunktes der T,-U,-Kennlinie. Die 
dem Gleichrichter vorangehende ZF- 
Röhre arbeitet also alsC-Verstärker (DBP 
angem.). 

Der Arbeitspunkt wird durch eine nega- 
tive Vorspannung derart außerhalb der 
Kennlinie gelegt, daß die Rauschsignal- 
spitzen gerade bis zum Fußpunkt F der 
Kennlinie heranreichen. Ein einfallender 
Träger steuert diese Röhre mit den Nutz- 
amplituden aus. Indem man eine ZF- 
Röhre mit kurzer, steiler Kennlinie ver- 
wendet, ergibt sich bei entsprechender ZF- 
Vorverstärkung der Vorteil einer vollkom- 
menen Rauschunterdrückung bei fehlen- 
dem Träger. 

Vielfach wird angenommen, daß durch 
die Verlagerung des Arbeitspunktes in das 
C-Gebiet eine Verbesserung des Rausch- 
abstandes (Nutz/Rauschverhältnis) ein- 


Bild 5: Vektordarstellung der Rauschmodulation, 
a) ohne, b) mit Amplitudenbegrenzung 


tritt. Daß es nicht so ist, sollen die fol- 
genden Betrachtungen zeigen. 

Eine Rauschamplitude Ur und eine 
Nutzamplitude Un überlagern sich, wie 
im Bild5a gezeigt. Die Nutzamplitude 
dreht sich um O mit der Frequenz fy und 
die Rauschamplitude Ur dreht sich um 
das Ende des rotierenden Vektors Un mit 
der Frequenz fr. Die Summe dieser bei- 
den Amplituden ist nach Betrag und 
Phase durch den Vektor OQ gegeben, wo- 
bei Q stetig den Kreis mit den Punkten 
P,, P und P, durchläuft. Daraus resul- 
tiert zunächst eine Amplitudenschwan- 
kung zwischen Un + Ur und Un — UR 
als maximale und minimale Amplitude. 
Der resultierende Vektor hat außerdem 
eine sich stetig ändernde Phase + a gegen 
Ux. 


Der Vektor OQ eilt abwechselnd dem . 


Vektor Uyn vor (+«) oder nach (—«). Der 
resultierende Vektor ist somit phasen- 
moduliert. Das entspricht in der prakti- 
schen Auswirkung einer Frequenzmodu- 
lation. 

Die dem Gleichrichter gewöhnlich vor- 
geschaltete Begrenzerröhre hat die Auf- 
gabe, die Amplituden zu begrenzen. Wie 
ersichtlich ist, verschwindet aus Bild 5b 
die Amplitudenmodulation, aber die Fre- 
quenzmodulation bleibt übrig. Durch Er- 
höhen der Nutzamplitude läßt sich der 
Störfrequenzhub verringern. 

EineVerbesserung des Rauschabstandes 
ist somit durch das Verlagern des Arbeits- 
punktes in das C-Gebiet der I,-U,-Kenn- 
linie einer ZF-Röhre nicht möglich. 
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Mehrnormen-Fernsehempfänger 


In Europa sind allein sechs verschie- 
dene Fernsehnormen in Gebrauch. Dieser 
Normenwirrwarr ist dadurch entstan- 
den, daß in den verschiedenen Län- 
dern die Fernsehentwicklung fast gleich- 
zeitig vor sich ging. Als dann später 
die Normalisierungsbestrebungen ein- 
setzten, waren in zahlreichen Ländern 
(zum Beispiel England und Frankreich) 
bereits so viel Fernsehempfänger in Be- 
trieb, daß eine Änderung der Norm wirt- 
schaftlich nicht mehr vertretbar erschien. 
Das in den meisten europäischen Ländern 
benutzte 625-Zeilen-System steht tech- 
nisch und wirtschaftlich etwa in der Mitte 
zwischen den in England und Frankreich 
üblichen Systemen. 

Es ist dem englischen 405-Zeilen-Bild 
eindeutig überlegen, bietet aber nicht 
ganz die Qualität, die mit der französi- 
schen 819-Zeilen-Norm erreichbar ist. 
Andererseits erfordert aber das 819-Zei- 
len-Bild einen erheblichen Aufwand auf 
der Empfängerseite und bedingt, wie die 
Tabelle erkennen läßt, einen großen Be- 
darf an Bandbreite, wenn die Vorteile der 
hohen Bildauflösungsmöglichkeit voll aus- 


490 


genutzt werden sollen. Die Folge ist eine 
geringere Unterbringungsmöglichkeit von 
Fernsehsendern innerhalb eines zur Ver- 
fügung stehenden Bandes. In Luxemburg 
und dem wallonischen Teil Belgiens, die 
das 819-Zeilen-Bild bei nur 5,5 MHz 
Bandbreite aussenden, kommen natürlich 
die Vorteile der größeren Zeilenzahl in 
Wegfall. 

Der Unterschied der OIR- gegenüber 
der GCIR-Norm besteht in der Haupt- 
sache in der größeren Bandbreite für die 
Videofrequenz (6 MHz für die OIR-Norm 
gegen 5 MHz für die in Westdeutschland 
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und 
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Differenz- 
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übliche GCIR-Norm). Eine Empfänger- 
umstellung OIR-CCIR ist unter Berück- 
sichtigung des Bild-Tonabstandes von 6,5 
gegen 5,5 MHz nicht allzu schwierig 
[siehe auch RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 3 (1954) S. 66, „„Fernsehempfänger für 
den Empfang von Fernsehsendern mit 
verschiedenem Bild-Tonabstand‘‘]. 

Der Vollständigkeit halber sei noch er- 
wähnt, daß im Gegensatz zu den bisher 
angeführten Fernsehsystemen, die mit 
50/2 Vertikalabtastungen arbeiten, in den 
Ländern Amerikas 60/2 Bildwechsel ge- 
normt sind. Man hat sich dazu entschlos- 
sen, weil in den USA die Periodenzahl der 
Wechselstromnetze 60 Hz gegenüber 
50 Hz in Europa beträgt. Die Angleichung 
an die Netzfrequenz bringt einige Vor- 
teile für Sender und Empfänger in bezug 
auf die Brummempfindlichkeit. Eine wei- 
tere Annehmlichkeit ist auch die höher 
liegende Flimmergrenze bei großen Bild- 
helligkeiten. Die Zeilenzahl in den USA 
ist 525 (7 -5 - 5-3), damit ergibt sich je Se- 
kunde die Zeilenzahl 525 - 60/2 = 15750 
gegen 625 : 50/2 = 15625 nach der CCIR- 
Norm. Die Horizontalfrequenzen unter- 
scheiden sich daher nur um knapp 1%. 
Amerikanische Fernsehempfänger brau- 
chen somit in bezug auf die Ablenkgeräte 
für GCGIR-Empfang nicht geändert zu 
werden. Die hochfrequenten Abände- 
rungsbedingungen sind schwerer zu er- 
füllen, da das Videoband nur 4 MHz und 
der Bild-Tonabstand nur 4,5 MHz be- 
trägt. Der Empfänger läßt sich aber mit 
ähnlichen Methoden wie beim Wechsel 
OIR-CEIR-Norm umstellen. 

Bereits seit etwa zwei Jahren stellt die 


“ Firma Philips „4-Standard-Fernsehemp- 


fänger“ her (siehe auch RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 6 (1954) ©. 162). Bei 
diesem Empfänger konnte man durch 
entsprechende Einstellung eines beson- 
deren Bedienungsknopfes einen Sender 
nach der CCIR-, den beiden belgischen 
und der französischen 819-Zeilen-Norm 
empfangen. Nachdem in der letzten Zeit 
neue französische Fernsehsender in der 
Nähe der deutschen Grenze in Betrieb ge- 
nommen wurden (auch die Sender Luxem- 
burg und Saarbrücken arbeiten seit 
einigen Monaten), ist in vielen Teilen 
Westdeutschlands eine erheblich gestei- 
gerte Programmauswahl für den Fernseh- 
freund möglich, wenn er einen solchen 
umschaltbaren Empfänger besitzt. Die 
Norddeutsche Mende-Rundfunk-GmbH, 
Bremen-Hemelingen, trägt diesem 
Wunsch durch die Entwicklung eines ver- 
hältnismäßig einfach konstruierten und 
demgemäß billigen 4-Normen-Fernseh- 
empfängers Rechnung. Die Tabelle läßt 
erkennen, daß der Konstrukteur bei der 


Bild 1: Blockschaltbild eines Zwischenträger-Fernsehempfängers 


Bild- ZF- 
Verstärker 


Video— 
gleichricht. 


NF- 
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Entwicklung eines Mehrnormenempfän- 
gers vor Problemen stand, die nicht ge- 
rade als einfach zu bezeichnen sind. Bild 1 
zeigt das Blockschaltbild eines für den 
Empfang nach der CCIR-Norm üblichen 
Zwischenträger- (Intercarrier-)Empfän- 
gers. Bild- und Tonträger werden gemein- 
sam verstärkt. An der Katode der Bild- 
röhre erfolgt die Trennung. Es sind auch 
Schaltungen bekannt, bei denen die 
Trennung .bereits vor der Videoendröhre 
vorgenommen wird. 

Der Zwischenträger, der nach der 
CCIR-Norm eine Frequenz von 5,5 MHz 
besitzt, wird als zweite Ton-ZF abge- 
zweigt und nach Verstärkung und Be- 
grenzung dem Ratiodetektor zugeführt. 
Die anzustrebende Durchlaßkurve für 
einen Zwischenträgerempfänger zeigt 
Bild 2. Wenn nun der Ton amplituden- 
moduliert ist (englische, französische 
Norm), ist das Intercarrierverfahren nicht 
mehr anwendbar. In diesem Fall muß ein 
Mehrnormenempfänger auch nach dem 
Paralleltonverfahren arbeiten können. 
Das prinzipielle Blockschaltbild eines 


Ton-ZF Bild-ZF 


-55 


0 +1,25 
f in MHz —— 


Bild 2; Durchlaßkurve eines Zwischenträger- 
Fernsehempfängers 


Paralleltonempfängers zeigt Bild 3 und 
die zugehörige Durchlaßkurve Bild 4.Wie 
Bild 3 erkennen läßt, wird bei Parallel- 
tonbetrieb der Tonträger bereits hinter 
der Mischstufe abgenommen; er wird 
dann wie bei einem normalen AM-Rund- 
funkempfänger (abgesehen von der we- 
‚sentlich höheren Träger frequenz) i in einem 
ZF-Verstärker verstärkt und in einer ein- 
fachen Diode gleichgerichtet. 

Um das Problem zu vereinfachen, ver- 
wendet Nordmende in seinem 4-Normen- 
Fernsehempfänger das Paralleltonverfah- 
für den Empfang der drei außerdeutschen 
Normen. Dabei müssen zwei Demodula- 


'tionsstufen vorgesehen werden, eine mit 


einem Ratiodetektor ausgerüstete für den 
Empfang des frequenzmodulierten Ton- 
trägers nach der westdeutschen Norm 
und eine zweite mit einer Binfachdiode 
für die Demodulation des amplituden- 
modulierten Tonträgers nach belgischer 
und französischer Norm. Diese Umschal- 
tung ist nicht schwierig, man findet sie in 


‚ähnlicher Form im normalen AM/FM- 


Rundfunkempfänger. Das Blockschalt- 
bild für den 4-Normen-Fernsehempfänger 
zeigt Bild 5. Für die westdeutsche Norm 
arbeitet der Empfänger nach dem Zwi- 
schenträgerverfahren; in diesem Fall liegt 
der Umschalter für die Anodenspannung 
so, daß der erste Ton-ZF- Verstärker 
(5,5 MHz) Anodenspannung erhält, der 
zweite Ton-ZF-Verstärker (Parallelton- 
verstärker) ist von der Spannungsquelle 
abgetrennt. Durch den doppelt vorhan- 
denen ZF-Verstärker wird erreicht, daß 
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Bild 3: Blockschaltbild eines . 
Parallelton-Fernsehemp- 
fängers 


Ton-ZF Bild-ZF 


-5,5 0 +1,25 
f in MHz ——e 


Bild 4: Durchläßkurve eines Parallelton-Fern- 
sehempfängers 


sowohl für AM- als auch für FM-Ton die 
Bild- und Tonqualität des Empfängers 
allen Ansprüchen genügt. Für die west- 
deutsche Norm würde ein reiner Parallel- 
tonempfänger, bedingt durch die Fre- 
quenzmodulation des Tones, unbefriedi- 
gend arbeiten. Das Gerät müßte mit der 
Feinabstimmung auf den Ton abgestimmt 
werden; die dabei erzielte Bildqualität 
muß man dann hinnehmen, da eine Kor- 
rektur der Feineinstellung auf bestes Bild 
wie beim Zwischenträgerverfahren nicht 
möglich ist. Bei Empfang der Sender nach 
außerdeutschen Normen mit amplituden- 
moduliertem Ton besteht diese Schwie- 
rigkeit nicht, da in diesem Fall der Ton 
eine erhebliche Fehlabstimmung ver- 
trägt, ohne qualitativ schlechter zu wer- 
den. Der Paralleltonempfänger läßt sich 
bei amplitudenmodulieriem Tonträger 
genauso einfach nach bester Bildqualität 
einstellen wie der Zwischenträgerempfän- 
ger bei frequenzmoduliertem Ton. 

Das Nordmende-4-Normen-Gerätarbei- 
tet daher gemäß der Schaltung nach Bild 5 
für die westdeutsche Norm als Zwischen- 
trägerempfänger. Für die drei anderen 
Normen (Belgien, flämisch, Belgien wal- 
lonisch und Frankreich) wird ein beson- 
derer Paralleltonverstärker hinzugefügt 
und der intercarrier-ZF-Teil außer Be- 
trieb gesetzt. Durch nachträglichen Ein- 


HF- Oszillator Bild-ZF 
Vorstufe er Verstärker 


Video- Video- 
gleichricht. verstärker 


Gleichricht. 
und NF- 
Verstärker 


Ton-ZF- 
Verstärker 


bau dieses Zusatz-ZF-Verstärkers und der 
übrigen Umschalteinrichtungen läßt sich 
also unter gewissen Bedingungen aus 
einem normalen Fernsehempfänger ein 
4-Normen-Gerät herstellen. Der zusätz- 
liche Verstärker mit den nötigen Um- 
schaltmitteln wird als Sonderteil unter 
das bisherige Chassis gesetzt; es sind dann 
nur noch einige Verdrahtungsänderungen 
erforderlich. 

Bei der westdeutschen Norm arbeitet 
das Gerät als Zwischenträgerempfänger. 
Der zusätzliche Paralleltonverstärker und 
die Phasenumkehrstufe (Schalter S, nach 
unten) sind außer Betrieb. Bei den drei 
anderen Normen ist der erste ZF-Verstär- 
ker mit dem Ratiodetektor außer Betrieb 
(Schalter S nach unten). Dafür arbeitet 
der zweite ZF-Verstärker, der mit zwei 
Röhren EF 80 bestückt ist, als Parallel- 
tonverstärker. Dieser ist außerdem noch 
in der Frequenz umschaltbar. Bei den 
beiden belgischen Normen arbeitet er auf 
einer Frequenz von 20,5 MHz, die als 
erste Ton-ZF auch beim Zwischenträger- 
empfang auftritt. Bei Empfang eines 
Fernsehsenders nach der französischen 
Norm sind die ZF-Filter auf 20,5 — 
(11,15 — 5,5) = 14,85 MHz abgestimmt. 
Wie man aus der Tabelle entnimmt, ist 
bei den drei außerdeutschen Normen der 
Richtungssinn der Bildmodulation po- 
sitiv (bei der westdeutschen Norm ist der 
Modulationssinn negativ); durch den 
Schalter S, (nach oben) muß daher eine 
zusätzliche Phasenumkehrstufe, die mit 
einer Triode bestückt ist, in den Leitungs- 
weg geschaltet werden. Man könnte aller- 
dings mit demselben Erfolg die Bildröhre 
an der Wehneltelektrode statt an der 
Katode steuern oder die Polarität der 
Videodiode ändern. Ein wesentlicher 
Punkt ist die Umschaltung des Horizontal- 


Zei- | Modul e Land 
7 P odulation ild-Ton- and- . 
Länder pr Bilde mon Träger Dreite Besonderheiten 
za in MHz | in MHz 
SU, DDR 625 AM FM 6,5 6 
OIR-Norm neg. 
Italien, 625 AM FM 5:9 5 
Holland, neg. 
Schweiz, 
Skandinavien, 
Westdeutschland 
CCIR-Norm 
Belgien, 625 AM AM 3.0 5 
Y flämisch pos. d 

Belgien, 819 AM AM 5 5 Luxemburg mit kurzem 
wallonisch, . Bildimpuls und langer 
und Luxemburg Bildaustastung 
Frankreich, 819 AM AM 11,15 10 Impulsnorm wie bei 
Saargebiet pos. Luxemburg 
England 405 AM AM 332 3 

pos. 
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Bild 5: Prinzipschema des 4-Normen-Fernsehempfängers von Nordmende ` 


generators auf die richtige Zeilenfrequenz. 
Der Multivibrator ist schwungradstabili- 
siert; der Schwungradkreis ist für die 
westdeutsche Norm mit 625 Zeilen auf die 
Frequenz 625 : 50/2 = 15625 Hz abge- 
stimmt. Bei Empfang eines Senders mit 
der 819-Zeilen-Norm wird zur Schwung- 
radspule eine weitere Induktivität mittels 
des Schalters S, (Schalter nach links) hin- 


Die Messung 


$ 

Bild - 2 
demodulat. 

Video — 
verstärker 

NF- 
Verstärker 
Jmpuls - 
abtrennung 


S4 


Horizontal- 
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Vertikal - 
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zugeschaltet. Diese Zusatzspule ist so be- 
messen, daß die Frequenz des Schwung- 
radkreises: nunmehr 819 - 50/2 = 20475 
Hz beträgt. Weitere einfache Umschal- 
tungen sind für das Beibehalten der rich- 
tigen Bildbreite und -höhe vorgesehen. 
Für diese Einstellung dienen auch bei 
beiden Zeilenzahlen getrennte Regel- 
organe. -ger 


von stationären elektroakustischen Anlagen 


Werden elektroakustische Anlagen — 
wie zum Beispiel Rundfunkstudios — 
ohne Unterbrechung betrieben, so machen 
sich regelmäßige Messungen unbedingt 
erforderlich. Nur so kann man die in 
ihren Werten veränderten Teile feststel- 
len, auswechseln und die neuen Bauteile 
abgleichen. 

In vielen Rundfunkstationen des In- 
und Auslandes verwendet man eine 
Methode, die sowohl umständlich als auch 
unzulänglich ist. Die Einrichtung dieser 
Studios — die Verstärker, Laufwerke 
usw. — werden über eine sogenannte 
„Meßleitung‘“‘ mit einem Raum verbun- 
den, in dem die zur Messung nötigen Ge- 
räte stationär aufgebaut sind und wahl- 
weise nach Bedarf angeschaltet werden 
können. Diese Methode hat sich wenig be- 
währt, da einmal neben der Meßleitung 


Oszillograf 


Röhren- 


Generator- 
widerstand 


Abschluß- 
widerstand 
Adapter- 
gerät 
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ee 


L-Regler 


eine zweite Leitung zur Verständigung 
benötigt wird und außerdem zwei Per- 
sonen zur Messung notwendig sind; wei- 
terhin gehen die Werte der Leitung, wie 
Fremdpegel, Kapazität usw., in die Mes- 
sung ein, so daß eine genaue Bestimmung 
der Werte des Meßobjekts nahezu unmög- 
lich wird. Trotzdem wird diese Methode 
immer noch angewendet, da häufig sehr 
wenig Zeit, meist nur die nächtliche 
Sendepause, zur Messung bleibt. 

Hat man aber genügend Räume zur 
Verfügung, so kann man die einzelnen 
Geräte in einem Meßraum an einem für 
diese Geräte speziell angefertigten Meß- 
platz überprüfen und auf die vorge- 
schriebenen Bedingungen bringen. Dabei 
ist es aber nötig, daß der betreffende 
Raum, aus dem die zu messenden Geräte 
genommen werden, für den Sendebetrieb 


E Eichleitung E 


Prinzipschaltbild eines 
Meßplatzes zur Über- 
prüfung und Messung 
von Studioverstärkern. 
Der Verstärker wird in 
das Adaptergerät ein- 
geschoben 


eine bestimmte Zeit gesperrt bleibt. Die 
im Meßraum überprüften Geräte werden 
dann in der Anlage des betreffenden 
Studios an ihrem betriebsmäßigen Platz 
eingemessen. 

Wie muß nun ein Meßplatz, zum Bei- 
spiel für die Messung von Spannungs- und 
Leistungsverstärkern, aufgebaut sein? 
Hierüber gibt das Bild Auskunft. Bei der 
turnusmäßigen Überprüfung werden in 
der Hauptsache Stromaufnahme, Verstär- 
kung, Fremd- und Geräuschpegel, Fre- 
quenzgangund Klirrfaktor gemessen. Zur 
Bestimmung dieser Faktoren benötigt man 
also ein Röhrenvoltmeter mit Geräuschfil- 
ter, einen Tongenerator mit geringem 
Klirrfaktor (etwa 0,15% ) und konstantem 
Ausgangspegel, einen Strommesser in 
der Netzzuleitung, einen Oszillografen, 
eine Eichleitung sowie eine Klirrfaktor- 
meßbrücke. Außerdem wäre ein Meßver- 
stärker zum wahlweisen Anschalten an- 
gebracht ; weiterhin sind verschiedene Ab- 
schlußwiderstände unbedingt erforder- 
lich. Diese zur Messung notwendigen Ge- 
räte, außer der k-Meßbrücke, sind nun in 
den Meßtischen sinnvoll angeordnet und 
können wahlweise nach dem Adapterprin- 
zip an dieMeßobjekte angeschaltet werden. 

Es erwies sich zum Beispiel als zweck- 
mäßig, den Kopfhörerausgang des Röh- 
renvoltmeters mit dem Eingang des 
Oszillografen zu verbinden, sowie die 
Möglichkeit zu schaffen, ihn auf einen 
Abhörverstärker mit Lautsprecher zu 
schalten. Parallel dazu ist natürlich jeder 
Ein- und Ausgang auf Klinken geführt, 
damit jede gewünschte Verbindung her- 
gestellt werden kann. 

Diese Meßtische bedeuten eine weit- 
gehende Arbeitserleichterung und dienen 
der Zeitersparnis. Es gibt nun für jede 
Verstärkerart derartige Meßtische; zum 
Beispiel für Magnettonverstärker, für 
Empfänger und für Laufwerke speziell. 
Ein wesentlicher Unterschied besteht im 
Aufbau dieser Tische nicht, nur wurden 
zweckentsprechend andere Geräte dazu- 
geschaltet bzw. nichtbenötigte wegge- 
lassen. So besteht, um nur ein Beispiel 
herauszugreifen, für Magnettonlaufwerke 
die Möglichkeit, die Frequenzmodulation 
zu messen usw. Bei der Messung von 
Magnettonverstärkern wird ein sogenann- 
tes „Nullaufwerk‘“ angeschlossen, um die 
Meßbedingungen der Praxis weitestgehend 
anzugleichen. 

Zur Kettenmessung in den Studios 
wurde bisher ein tragbares Meßgestell 
verwendet, das aber schwer und unhand- 
lich war. Deshalb hat man Meßwagen an- 
gefertigt, in denen alle benötigten Meß- 
geräte verschließbar eingebaut sind. Diese 
Wagen sind gummibereift und lassen sich 
weitaus leichter transportieren als die 
schweren Gestelle. > 

Ein besonderes Verdienst bei der Ent- 
wicklung von Meßeinrichtungen kommt 
dem Staatlichen Rundfunkkomitee zu. 
Dort sind die beschriebenen Anlagen be- 
reits im Betrieb und erweisen sich in jeder 
Weise als zweckmäßig. An weiteren Neu- 
entwicklungen wird ständig gearbeitet, 
um die technische Qualität der Sendungen 
des Demokratischen Rundfunks weiter 
zu verbessern. 

„Ludt, 
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Leistung und Wirkungsgrad des A-Verstärkers 


Beim Betrieb von Endröhren interes- 
sieren die drei Begriffe Sprechleistung 
(abgegebene Wechselstromleistung), Ver- 
lustleistung und aufgenommene Gleich- 
stromleistung -(Bätterieleistung). Sie sind 
es, die den Wirkungsgrad und damit die 
Wirtschaftlichkeit der Stufe bestimmen. 

Liegt am Gitter der Röhre keine Wech- 
selspannung, so fließt der Ruhestrom Iso. 
Mit der Spannung der Stromquelle U» er- 
gibt sich die aufgenommene Leistung (der 
„input‘) zu 

Np = Up In: (1) 

Diese Leistung erwärmt im nichtge- 
steuerten Zustand der Röhre lediglich die 
Anode. Vom eigentlichen Zweck der 
Röhre aus betrachtet, nämlich Sprech- 
leistung abzugeben, ist sie eine Verlust- 
leistung. Sie ist genauso groß wie.die Bat- 
terieleistung: 

Ny (U,=0) = Np = Up Io: (2) 

Liegt jetzt eine Wechselspannung am 
Gitter (Bild 4 und 2), so wird an den 
Außenwiderstand — er sei als reell an- 
genommen — eine Wechselstromleistung 


N,„ abgegeben, die sich nach dem Ohm- 
schen Gesetz ergibt zu 


2 Q 2 
Ne = RaJu = Rale) = Ride, (a 
w Suert (Fr) 2 (3) 
wenn Ya die Amplitude des Anodenwech- 
selstroms ist. 


Strom- und Spannungsaussteuerung 


Da der Anodenstrom vom Ruhewert Iao 
aus nach beiden Seiten symmetrisch aus- 


- gesteuert wird, ist der Mittelwert des 


Anodenstromes über eine oder beliebig 
viele ganze Perioden des überlagerten 


. Wechselstromes gleich dem Ruhestrom: 


el. (4) 


0 


UAE 


Bild 1: Verlauf des Anodenstromes bei einer aus- 
gesteuerten Röhre 


Tot Jg 


Bild 2: Prinzipschaltbild einer Endstufe 
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Der nach Bild 2 transformatorisch an- 
gekoppelte Außenwiderstand hat — im 
Anodenkreis betrachtet — für Wechsel- 
strom den Wert Ra, für Gleichstrom da- 
gegen den Wert Null, wenn man die 
Transfurmatorwiderstände vernachläs- 
sigt. An Ra liegt die Wechselspannungs- 
amplitude Wa. Da der mittlere Strom 
gleich dem Ruhestrom und die Betriebs- 
spannung gleich groß geblieben ist, hat die 
aufgenommene Leistung die gleiche Größe 
wie im nichtausgesteuerten Zustand. Als 
Verlustleistung kann also jetzt nur die 
Differenz zwischen Batterieleistung und 
Sprechleistung auftreten: 


Ne E N ar 


f 2 
A E e : (5) 
Der Wirkungsgrad ist das Verhältnis 
von abgegebener zu aufgenommener Lei- 
stung: 


Ny 
n = Na (6) 


Für die weiteren Überlegungen sei nun 
angenommen, daß die Röhrenkennlinien 
als Gerade zu betrachten sind. Diese Ver- 
einfachung können wir treffen, weil durch 
die Krümmung der Kennlinien, die im 
Arbeitsbereich meist nur gering ist, die 
Leistung kaum beeinflußt wird. Über die 
auftretenden Verzerrungen soll an dieser 
Stelle nicht gesprochen werden. 

Nach Bild 3 ist der Außenwiderstand 
im Kennlinienfeld durch die Widerstands- 
linie gegeben: 


Um nun die Bedingungen des A-Ver- 
stärkers, nämlich symmetrische Aus- 
steuerung beider Halbwellen in bezug auf 
Anodenstrom und Anodenspannung, ein- 
zuhalten, darf vom Arbeitspunkt A mit 
der Gitterruhespannung Ugo aus die Git- 
terspannung höchstens den positivsten 
Wert U, = 0 V erreichen, weil sonst Git- 
terstrom fließt. Der negativste Wert ist 
Ugmin, weil hier der Anodenstrom Null 
wird und bei noch größerer Gitterwechsel- 
spannung starke Verzerrungen auftreten. 
Bei gegebenem Ra und bei Aussteuerung 
bis an diese Grenzen ist also die Ampli- 
tude des Anodenwechselstromes: 


Sa = Iamax Tao 2 Iao Iao = Iso (8) 


und die Amplitude der Anodenwechsel- 
spannung 


Ua 7= Un Uamin — Ua max Up 
= Ja "Ra. (9) 
Restspannung 


und Leistungsinnenwiderstand 


Bezeichnen wir als Restspannung Ur 
den Teil der Anodenspannung, der wegen 
der gegebenen Neigung der Kennlinie für 


Ug = 0 und wegen der gegebenen Nei- 
gung der Widerstandsgeraden nicht aus- 
gesteuert werden kann, so gilt: 


U= Up — Ur. (10) 


Man sieht, daß die Neigung der Kenn- 
linie für U, = 0 einen starken Einfluß auf 
die Restspannung hat. Bei der Triode ist 
diese Neigung ungefähr gegeben durch 
den Innenwiderstand der Röhre 


AU, 
Allan 
Um anzudeuten, daß hier die für die 
Aussteuerung wichtige Neigung der 
Grenzkennlinie (U, = 0) gemeint ist, 
nennt man den durch diese Kennlinie ge- 
kennzeichneten Widerstand, weil er für 
die Leistungsabgabe maßgeblich ist, Rig. 
. Es gilt also nach Bild 3: 


Ri = 


UR Ur 
Rei a; 14 
PE EEEO g 
Da nun die abgegebene Leistung 
4 
Nw = a Ur Na (12) 
` Ugmax=OV Ugö Ugmin. 


Ua max 


Bild 3: la-Ua-Kennlinienfeld ; mit Außenwider- 
standsgerade 


ist, U. aber bei gegebener Betriebsspan- 
nung U, um so größer wird, je kleiner Ur 
ist, muß man bei der Entwicklung der 
Röhre einen möglichst kleinen Ri an- 
streben; denn je kleiner Rin ist, um so 
steiler verläuft die Grenzkennlinie, und 
um so größer wird der aussteuerbare Teil 
der Betriebsspannung. 


Spreehleistung und Außenwiderstand 


Bei einer gegebenen Röhre ist aber 
zweifellos die Sprechleistung von der 
Größe des Außenwiderstandes abhängig. 
Für zwei sehr verschiedene Werte von Ra 
zeigt Bild 4 die Verhältnisse. Ra, ist sehr 
groß: sollen Strom und Spannung symme- 
trisch ausgesteuert werden, so ist die Aus- 
steuerungsgrenze durch die Grenzkenn- 
linie gegeben. Man erkennt, daß zwar Wa 
relativ groß ist, dafür Şa, aber klein. Da- 
her wird trotz einer großen aufgenomme- 
nen Leistung (U» * Iao) nur eine sehr ge- 
ringe Sprechleistung abgegeben. Muß man 
mit einem so ungünstigen Außenwider- 
stand arbeiten, so soll man den Arbeits- 
punkt verlagern, so daß die Arbeitskenn- 
linie Ras erreicht wird. Jetzt ist Is, we- 
sentlich kleiner, und damit ist auch die 
aufgenommene Leistung kleiner; die 
Sprechleistung hat sich dagegen noch ver- 
größert, denn sowohl Stromamplitude 
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Sa; als auch Spannungsamplitude Wa; 
sind größer als Sa, bzw. Way. Unsere wei- 
teren Untersuchungen gehen nun darauf 
aus, festzustellen, ob es einen bestimmten 
Außenwiderstand Ra mit zugehörigem 
Arbeitspunkt I,, gibt, bei dem ein abso- 
lut größter Wert der Sprechleistung er- 
zielt wird. Un sowie Rir, sind die Größen, 
die als gegeben vorausgesetzt werden. 

Betrachten wir wieder Bild 4: Für den 
kleinen Außenwiderstand Ras ist die Aus- 
steuerung dadurch begrenzt, daß die 
Stromamplitude Yaz höchstens gleich Tao 
werden darf, damit keine Übersteuerung 
eintritt. Man sieht, daß die Grenzkenn- 
linie nicht erreicht wird: die Restspan- 
nung ist also größer als nötig. Jetzt ist 
Fas groß, Wag aber klein; die abgegebene 
Leistung wird also auch nicht groß sein. 
Man kann nun schon vermuten, daß zwi- 
schen diesen beiden Möglichkeiten R,, und 
Ra ein günstiger Mittelwert liegen wird, 
wo der Strom von Ia = 0 bis 2 I,, und die 
Spannung bis zur Grenzkennlinie aus- 
gesteuert wird. 

Weil bei Vollaussteuerung — nur dieser 
Fall wird hier und im folgenden behandelt 
— die Wechselstromamplitude Ya gleich 
dem Ruhestrom Tao sein soll, nimmt Glei- 
chung (12) mit Einsetzen von (10) die 
Form an: 


4 
5 la (Un— Ur), 


Ny=5 


und mit (14): 


4 
Nw = Tao (Un— 2 Rin Tao) 


1 
mT Iao Up— Rir Iao2. (13) 

Je kleiner also Riz ist, das heißt je stei- 
ler die Grenzkennlinie ansteigt, um so 
größer ist die Sprechleistung. 

Der Außenwiderstand, für den auf den 
jeweiligen Arbeitspunkten (gegeben durch 
U, und Ia) symmetrische Aussteuerung 
bis Ia = 0 und Ur erreicht wird, ergibt 
sich aus Bild 3: 


AÜBSTÜR 


Lao 


Durch Umstellen erhält man den 
Anodenstrom, der bei einem gewählten 
Außenwiderstand eingestellt werden muß, 
um die Aussteuerung entsprechend Bild 3 
zu gewährleisten : 


"Ra (14a) 


U UR U —2R;rlao 

Tao Ra Ra f 

Unsinn U» 
Ind, Eee 2Riu 
R.(14 R) 

U, 

=, 414b 
R. + ARIU Be 


.Aus Gleichung (13) soll nun der opti- 
male Außenwiderstand Ra opt bestimmt 
werden, der die maximale Sprechleistung 
Nymax ergibt. Die Betriebsspannung Up 
bleibt bei allen Überlegungen konstant, 
wie es auch den Verhältnissen der Praxis 


entspricht. 
Wir setzen (14b) in (13) ein: 
Up? Up? - Rin 
Ny 15 
DaFan Ref Ru MP) 
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Uaz 


Uar —— 
Wg =e 


Bild 4: Strom- und Spannungsaussteuerung bei 
verschiedenen Außenwiderständen 


Nun setzen wir für Ra verschiedene 
Werte ein, und zwar, was entsprechend 
der Formel (15) naheliegt, der Reihe nach 
Ra SRD., Ra — 2R. Ra Ben usw, 


Es ergibt sich: 


4 ANA 

no SPE in 9 I 
y 

= (0,056 — 

iL 

4 4 Upa 

Rae = 2R: Ny -(4 Er 
0,063 Ir 
ni Riu 

4 AR Un 

Ra = 3RiL: Ny (i 5] TA 
0 
re: Riu 

1 4 Ur? 

Ba Kun (2 35) RiL 
0,056 L 
wa Rig 

4 LNE 

Ra = ORG: Ny (i sr) Rıı 
2 
= 0,047 U» 
Rit 

Das Maximum liegt also zwischen 


Ra = Rin und R, = 3 Rin. Wir könnten 
die Rechnung durch Einsetzen von Zwi- 
schenwerten Ra = 1,5 Rin usw. noch ver- 
feinern. Für die mathematisch geschulten 
Leser ist aber der folgende Weg eleganter. 
Wir differenzieren (13) und erhalten: 


ANy 1 
AL, =, U» ER I, 3 Rip- 


Wo dieser Differentialquotient Null ist, 
hat die ursprüngliche Funktion einen 
Extremwert: 


Up — 2 la Rig = 0. 


T T T 
Riy 2R SR 4Ri SR ÖRjL 
ee 
Bild 5: Prinzipieller Verlauf der Sprechleistung 
in Abhängigkeit von der Größe des Außen- 
widerstandes 


Das ergibt 
SRU 
Ba 


Diese Gleichung für den Spezialfall der 
größten Leistung muß auch die allge- 
meine Bedingung (44b) erfüllen: 


Up Up 
4Rıun Ra+2Rn' 
Hieraus ergibt sich 
Ra opt — 2 Rik . (15b) 


Die abgegebene Leistung ist also am 
größten, wenn der Außenwiderstand dop- 
pelt so groß ist wie der der Neigung der 
Grenzkennlinie entsprechende Wider- 
stand Ri. Auch zeichnerisch läßt sich das 
nachweisen, indem man im Bild 3 oder 4 
Maßstäbe einträgt (U, in V, Ia in mA) und 
verschiedene Widerstandslinien einzeich- 
net. Den diesem jeweiligen Außenwider- 
stand entsprechenden Arbeitspunkt Tao 
errechnen wir nach (44b). Nach Formel 
(12) gibt dann jeweils die Fläche des Drei- 
ecks ABC (siehe Bild 3) die Sprechlei- 
stung an. Die Abhängigkeit der Sprech- 
leistung Nw vom Außenwiderstand Ra ist 
nach den durchgeführten Rechnungen 
grafisch im Bild 5 dargestellt. 


Tao (45a) 


Sprechleistung und Wirkungsgrad 

Um nun festzustellen, wie groß diese 
größte Sprechleistung absolut ist, wird 
(14b) in (1) eingesetzt: 


PE TR 
ae R sin? 
und mit Ra = 2Rir 
Upa 
No (46) 
4 Rit 


Aus (45) hatten wir für Ra = 2 Rir er- 
halten: 
Un? TEU 
na n 
Damit ergibt sich der Wirkungsgrad 
nach (6): 


Nwmax = 


N 
Nopt = m = 0,25. 


(18) 

Die Sprechleistung beträgt also ein 
Viertel der Batterieleistung. 
Wirkungsgrad 

Um noch einige allgemeine Betrach- 
tungen über den Wirkungsgrad anzustel- 
len, geben wir die Formel (6) in ihrer 
allgemeinsten Form an. 

Nach (14b) und wegen Ja = Ia gilt 
mit (3): 

Up? -Ra t 
2 (R, + 2Rın)? 
Weiterhin ist nach (1): 


1 
Nw = 2 Iso Ra = 


19) 


NR 20 
a ee gen 
so daß folgt: 
Nw R 
: (21) 


E E 

Da nun R;r eine Röhrenkonstante ist, 

muß nach (24) der Außenwiderstand sehr 

groß gemacht werden, wenn die Endstufe 

mit. gutem Wirkungsgrad arbeiten soll. 
Für Ra = 10 R;r, wird zum Beispiel: 
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_ 10 Ri; 
UN 24 Ri 
Allerdings geht aus (19) hervor, daß 


dann die absolute Größe der Sprechlei- 
stung sinkt: 


= 0,416. 


Up: tdo RT Up? 
N= 288 Rin? = 0,035 Bir 
—i 0,55 Nymax- 


Weiterhin ist zu beachten, daß der gute 
Wirkungsgrad bei Ra = 10R;r nur er- 
reicht werden kann, wenn der Anoden- 
strom Ia bei gegebener Betriebsspannung 
U, nach (14b) berechnet und eingestellt 
wird: 5 


ee 
Rn 
gegenüber 
Une 
Tao > 4Rır, für Nwmax- 


Man sieht also, daß sich die Forderun- 
gen nach größter Leistung und größtmög- 
lichem Wirkungsgrad widersprechen. Die 
Leistung hat ihren größten Wert bei 
n = 0,25 und nimmt in ihrer Größe ab, 
wenn Ra vergrößert wird, um den Wir- 
kungsgrad zu erhöhen. Dieser strebt-beim 
weiteren Vergrößern von Ra dem Grenz- 
wert n — 0,5 zu, wobei allerdings Nw 
gegen Null geht, weil ein unendlich großer 
Außenwiderstand eine waagerechte Wi- 
derstandslinie bedeutet und somit Ya und 
Iao gleich Null werden würden. 

Eine absolute Vergrößerung der Sprech- 
leistung ist nach (19) durch Vergrößern 
von Up zu erzielen. Allerdings ist dem eine 
Grenze gesetzt durch die Wirtschaftlich- 
keit der für hohe Spannungen notwen- 
digen Stromquellen und durch die Span- 
nungsfestigkeit und diemaximale Anoden- 
verlustleistung der Röhre, denn die auf- 
genommene Leistung steigt im gleichen 
Maße wie die Sprechleistung. Daher 
nimmt auch die Anodenverlustleistung zu, 
denn die Formel für den Wirkungsgrad 
ist von Up unabhängig. 

Ein anderer Weg zum Vergrößern von 
Nw liegt in der Verkleinerung von Rig, wie 
aus (13) und (19) hervorgeht. Das ist aber 
eine Frage der Röhrenentwicklung, auf 
die der Röhrenbenutzer keinen Einfluß 
hat. 

Es erscheint verwunderlich, daß bisher 
von den normalen Röhrenkennwerten D, S 
und R; überhaupt nicht gesprochen wurde. 
Diese sind auch tatsächlich für die Lei- 
stungsabgabe von untergeordneter Be- 
deutung. Sie bestimmen nur die Span- 
nungsverstärkung der Röhre, also die 
Höhe der zuzuführenden Steuerspan- 
nungen. 


Folgerungen für die Praxis, 
Vergleich zwischen Triode und Pentode 
Nimmt man die bei (14b) gefundene 


Beziehung und entwickelt sie weiter, so 
wird 


Un UR 
: DE or Ta 
und nach (14) 
U 
De Won, (22) 
IN 


Die bekannte Faustformel für End- 
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U 
pentoden Ra = == hat also ihre Rich- 
20 


tigkeit, denn gegenüber dem Quotienten 
U 
der gegeben ist durch die Forderung, 
a0 
die Röhre entsprechend ihrer maximal 
zulässigen Verlustleistung NYymax = 
U» - I,, auszunutzen, ist 2 Rig sehr klein 
und vernachlässigbar. 
Rig hat bei Pentoden eine Größe von 
wenigen 100 Q, so daß man für die EL 11 
zum Beispiel erhält: 


250 V 
36 mA 


Bevor ein Rechenbeispiel die entwik- 
kelten Formeln erläutern soll, noch einige 
allgemeine Bemerkungen. Zu Beginn der 
Entwicklung der Röhrentechnik war die 
Triode in allen Stufen die Standardröhre. 
Auch als Endröhre wurde sie eingesetzt. 
Die letzte für Rundfunkempfänger ge- 
baute große Endtriode ist die AD 4. Sie 
gibt bei Un = 250 V und Ia = 60 mA, 
das heißt N)»= 15 W, eine Sprechlei- 
stung von 4,2 W ab. Ihr Wirkungsgrad 


80 


Ra = SAKO, 


40 


20 


Bild 6: Kennlinienfeld und Grenzkennlinie, 
oben: Triode (6 L6 als Triode, Ri = 2 kQ), 
unten: Pentode (6 L6als Pentode, Ril = 0,5 kQ) 


200 


| 


Ia 


100 


ist also 35 %, wenn der Außenwiderstand 
eine Größe von 2,3 kQ hat. Rir ist bei 
dieser Röhre etwa 700 Q. 

Würde man der AD 1 bei der üblichen 
Empfängerbetriebsspannung von 250 V 
die maximale Leistung entnehmen wol- 
len, so ergäben sich folgende Werte: 


Rao = 2Rin = 1,4 kQ 
Nymaıx = 5,6 W 


Ian = 90 mA 
N, ~ 22 W 
n = 25% 


Man erkennt, daß ein sehr großer Auf- 
wand im Stromversorgungsteil getrieben 
werden müßte, um diesen Fall zu reali- 
sieren. Auch die Konstruktion der Röhre 
müßte der hohen Anodenverlustleistung 
entsprechen (Nymax = Nil). Deshalb 
wurde die Röhre für Nymax = 15 W di- 
mensioniert und ein größerer Außenwider- 
stand gewählt, wobei die Sprechleistung 
gegenüber der bei optimaler Anpassung 
erzielbaren zwar um 1,4 W, die aufgenom- 
mene Leistung aber um 7,3 W abnimmt. 

Trotz allem ist man aber gezwungen, 
zum Erzeugen großer Sprechleistungen 
mit Trioden die Maximumbedingung 
Ra = 2R;n annähernd einzuhalten, da 
der Absolutwert der Sprechleistung nach 
(19) stark von Rir abhängt, das heißt bei 
Trioden wegen des großen Rir verhältnis- 
mäßig klein ist. Wenn aber Ra ~ 2 RiL 
ist, dann liegt der Wirkungsgrad bei 
25%, der Aufwand an zugeführter Lei- 
stung ist also groß (siehe AD 1A). 

Bei Pentoden dagegen ist Rir, klein, das 
zeigt die Betrachtung der Kennlinien. 
Diese Verhältnisse sind im Bild 6 dar- 
gestellt. Betreibt man eine Triode und 
eine vergleichbare Pentode mit dem glei- 
chen R,-Wert, so zeigt (19), daß infolge 
des viel kleineren Rin der Pentode die 
Sprechleistung bei dieser wesentlich grö- 
Ber sein wird. Wählt man zum Beispiel 
Ra =4kQ und vergleicht zwei Röhren 
mit Riu = 150 Q und Rin = 800 Q, so ist 
nach (19) die abgegebene Leistung der 
Röhre mit kleinerem Rir, bei gleicher Be 
triebsspannung etwa 1,3 mal größer. Des- 
halb — wegen der absolut größeren er- 
zielbaren Sprechleistung — kann man 
Pentoden, die für etwa gleichgroße Ka- 
todenströme und Anodenbelastung ge- 
baut sind wie vergleichbare Trioden, mit 
einem Außenwiderstand betreiben, der 
wesentlich höher liegt als der Optimal- 
wert Ra = 2R;r.. Der Erfolg ist bei trotz- 
dem noch gleicher Sprechleistung der bes- 
sere Wirkungsgrad (vergleiche AD 4 mit 
AL 4 oder EL 11). 

Eine „künstliche“ Verkleinerung von 
Rig kann man erzielen, wenn man die 
Röhre bis in den positiven Gitterspan- 
nungsbereich aussteuert. Man steuert also 
zum Beispiel bis Ug = + 2 V aus: diese 
Kennlinie liegt aber im 1,-U,-Kennlinien- 
feld links von der Kennlinie Ug = 0 V, 
Jetzt fließt natürlich Gitterstrom. Die 
Vorverstärkerstufe muß imstande sein, 
die durch den Gitterstrom bedingte Steu- 
erleistung zu liefern (EDD 11 — EBC 11, 
KDD 4 — KC 3). Diese Möglichkeit wird 
jedoch heute selbst bei Batterieempfän- 
gern, wo es doch auf hohe Leistung und 
guten Wirkungsgrad ankommt, kaum 
noch angewendet, weil hier eine Endpent- 
ode bei weniger Aufwand einen gleichen 
Effekt erzielt. 


Rec henbeispiel 


Ein Rechenbeispiel soll die Anwendung 
der Formeln erläutern. 
Nach Bild 7 sei eine Röhre mit folgen- 
den Daten gegeben: 
Rib = 2 kQ, Nymax = 10W; Un = 220V. 
1. Wiegroß muß Ra für maximale Lei- 
stungsabgabe sein, und wo liegt der 
Arbeitspunkt ? Wie groß ist die maxi- 
male Leistung? 
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(15b): Ruot = 2Rın = 4KO, 


220 

(45a): Iion = 8000 2 27,5 mA. 
220? 

A): Nemai 35000 = 152 W 


2. Ist die aufgenommene Leistung N» 
kleiner als Nymax und damit zulässig 
für die Röhre? 

(1) Na = 220 - 0,0275 = 6,1 W < 10W. 

3. Wie groß muß Ra sein, wenn der Ar- 
beitspunkt auf der 10-W-Hyperbel 
liegen soll (volle Ausnutzung der 


Röhre)? 
en is 
(2) w = ggg ~ 455MA. 
220 
D Ea s ay) — 84 Q. 
(22) Ra = g ozgg — 4000 = 0,84 k 


Dies ergibt den Arbeitspunkt P}. 
4. Wie groß ist der Wirkungsgrad ? 


5. Wie groß ist die Sprechleistung ? 

(13) Nw = 0,5 - 0,0455 + 220 

— 2000 - 0,0455? = 0,87 W. 

(6) Nw = 10 - 0,087 = 0,87 W. 
6. Wie groß wird Ra, wenn n = 0,3 
werden soll? Aus (21) wird durch Auf- 
lösen nach Ra: 
Beni RiL 4,2 - 2000 
ern Tre 
7. Wo liegt jetzt der Arbeitspunkt (P3)? 

220 

6000 -+ 4000 


8. Wie groß ist die Sprechleistung ? 
(13) Nw = 0,5 : 0,022 - 220 
— 2000 - 0,022? = 1,45 W. 
9, Wie groß ist die aufgenommene Lei- 
stung ? 


Ra 


6 kQ. 


(14b) Ia = 


22 mA. 


1,45 
0,3 
10. Wie groß müssen Ra und U, werden, 
wenn bei n = 40% eine Leistung von 
Nw = 4 W abgegeben werden soll? 
1,6 - 2000 
0,2 


(6) N» = = 4,84 W. 


(4) R, = = 16KQ. 


Aus (19): 
2Ny 


Up Rit 2r |/ R, 


I 


8 
20.000 Von =448V. 
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Bild 7: Verschiedene RıL- 
und Ra-Kennlinien und 
Arbeitspunkte zum Re- 
~ chenbeispiel. Die Werte 
für die angenommene 
Röhre sind ausgezogen, 
die Werte für Beispiel 11 
gestrichelt gezeichnet 


41. Welchen R;r müßte eine Röhre haben, 
um die Bedingung von 10. zu errei- 
chen, wenn Up = 250 V gegeben ist? 
Aus (21): 

RI ESA 

Baar 7905 

Diesen Ausdruck in die im Punkt 

10. für U, erhaltene Formel einsetzen: 


Riu = 


Daraus 
F Uy2-27? 250°-2-0,16 
Bas EO. 
Nw 4 


Hiermit wird 


1 1 
Rir, = 5000 ( z) 0,62 KQ. 


1,6 
Der Arbeitspunkt müßte wie folgt 
liegen: 
14b) Iso = R = 40 mA 
(14b) Am gr 


Diese letzte Rechnung ergibt Werte, die 
ungefähr mit den Betriebsdaten der nor- 
malen Endpentoden übereinstimmen. Bei 
der EL 11 gilt zum Beispiel: 


U» =2350V Nb = Nym = 9W 


In ge mA a = a 
Ba are Riu = 0,3 kQ 
N, =42W. 


In einem späteren Beitrag sollen die 
Verhältnisse bei B-Endstufen untersucht 
werden. Die Bedingungen sind dort grund- 
sätzlich anders, weil beim B-Verstärker 
nur eine Halbwelle ausgesteuert wird. 
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Vorausberechnung 


eines Bildkippausgangstransformators 


Der Bildkippausgangstransformator 
hat die Aufgabe, den verhältnismäßig 
hohen Innenwiderstand der Vertikalend- 
stufe an den niedrigen Widerstand der 
Vertikalablenkspulen anzupassen. Für die 
PL 82 beträgt der Anpassungswiderstand 
3 kQ. Übertragen werden soll ein säge- 
zahnförmiger Strom, daher ist weiter an 
den Übertrager die Forderung zu stellen, 
daß durch ihn keine Verzerrung des Kur- 
venverlaufs verursacht wird. Die letzte 
Forderung ist nur unter großen Schwie- 
rigkeiten zu erfüllen; exakt läßt sich die 
Formtreue nur dann erreichen, wenn die 
Selbstinduktion der Transformatorpri- 
märtwicklung sehr groß gemacht wird. 
Aus wirtschaftlichen Erwägungen muß 
man sich aber mit wesentlich kleineren 
Werten der Selbstinduktion begnügen. In 
die Gitterleitung der Endpentode für die 
Vertikalablenkung schaltet man ein Kom- 
pensationsglied in Form einer RC-Kom- 
bination und erzeugt damit eine gegen- 
läufige Verzerrung, durch welche die Ver- 
zerrung durch den zu kleinen L,-Wert des 
Transformators aufgehoben wird. 

Bei der Vorausbereehnung des Vertikal- 
ausgangsübertragers geht man am besten 
so vor, daß zunächst aus dem Ablenkstrom 
Ir, gemessen in Ass!), dem ohmschen Wi- 
derstand der Ablenkspulen Rr, dem 


Gleichstromwiderstand der Sekundär- 
wicklung des Transformators R, und der 
Primärwechselspannung U, das Über- 
setzungsverhältnis ü des Transformators 
bestimmt wird. Aus 


4 
U, = -7 In ü (Ru +R) 


folgt für das Übersetzungsverhältnis: 
U, 
=) —— 4 
In (Ru + Rs) 1 


Wie allgemein üblich, wird bei der Ver- 
tikalablenkung wegen der niedrigen Fre- 
quenz nur der ohmsche Widerstand der 
Ablenkspulen und der Sekundärwicklung 
des Übertragers berücksichtigt, der induk- 
tive dagegen vernachlässigt. 

Aus dem Übersetzungsverhältnis und 
dem Ablenkstrom läßt sich der Anoden- 
spitzenstrom Ias der Vertikalendpentode 
berechnen; man findet dafür: 


ü 


I 5 
Iss = g P Ass. (2) 


ı) Mit dem Index s, bezeichnet man: bei 
Wechselströmen und -spannungen den zwischen 
negativer und positiver Amplitude (von Spitze 
zu Spitze) gemessenen Wert. Bei Sinusform ist ` 
also zum Beispiel Uss = 2 - Umax = 2: V2 - Uerr 
LU, 
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Der Gleichspannungsabfall an der Pri- 
märwicklung des Transformators mit dem 
ohmschen Widerstand Rp folgt dann 
weiter zu 

ee — ne. (3) 

Die Zeitdauer einer Sägezahnschwin- 
gung für die Vertikalablenkung beträgt 
1/50 = 0,02s, damit ist der auf die Primär- 
seite übersetzte induktive Abfall der 
Sägezahnspannung in den Ablenkspulen: 


Ig 7, $ ü 
0,02 
Der gesamte Spannungsabfall auf der 
Primärseite setzt sich aus dem ohmschen 
Anteil Uy nach Gleichung (3), dem Ab- 


` fall Ur nach Gleichung (4) und der Span- 
nung U, zusammen. Er beträgt daher: 


U=U,+ UL + Up 
R 
= Up + (7? +500: Lo). (5) 


Un =50-Ir-Lr- tin Va. (4) 


Ist U, die zur Verfügung stehende Be- 
triebsspannung, so sinkt die Spannung 
am Ende eines Vertikalhinlaufs auf den 
Wert 


U; Fu Ua — U 
I 
E aE (Ry + 50ü?- LL) (5a) 


ab. Für die Zeitkonstante T der Primär- 
wicklung ist als optimaler Wert 0,01 s an- 
zusehen. Diese Zeitkonstante ist definiert 
als das Verhältnis: 


Lp 
UAR T Rs) 
Daraus folgt für die gesuchte Primär- 
induktivität mit Gleichung (4): 
Lp = 0,01 ü? (Rr + R,) 
E 0,04 Up? 
In? (RU R,) 
Der mittlere Anodenstrom, der die Pri- 
märwicklung des Übertragers durchfließt, 
hat den Wert: 
lam = k- Ias in A. (8) 


Dabei ist die Konstante k eine Zahl, die 
für die Zeitkonstante T = 0,04s mit 
k = 0,33 anzusetzen ist. 

Die für die Berechnung der Primär- 
induktivität maßgebende Größe des mitt- 
leren hindurchfließenden Stromes ist 
somit: 


u 


0,018. (6) 


in H. (7) 


0,33 I 
a Ena.-(8a) 
u 


Taea a Ts = 
Zur Ermittlung der erforderlichen Pri- 
märwindungszahl des Transformators 
dient die Beziehung für die Induktivität 
einer Spule mit Eisenkern: 
1,26 : Fp ` Wp? : 10-8 ; 
E O o a S O) 
t + 1,37 Wp lam 


Ly 


mit Fg = Kernquerschnitt in cm?, Wp = 
Primärwindungszahl, B = Induktion im 
Eisen in Gauß und t = Luftspalt in cm. 

Für die gesuchte Windungszahl Wp 
folgt aus Gleichung (9): 


Die Windungszahl wp» ist mit dem 
Eisenquerschnitt Fç so abzustimmen,daß 
der aus Drahtstärke und mittlerer Win- 
dungslänge sich ergebende Widerstand Rp 
dem für die Rechnung nach Gleichung (5) 
bzw. (5a) für Rp angenommenen Wert an- 
genähert entspricht. Aus der Windungs- 
zahl Wp, der mittleren Windungslänge Im 
in m und der Drahtstärke d, in mm ergibt 
sich der ohmsche Widerstand der Primär- 
wicklung: 


0,025 ° Wp ‘Im. 
== dp? l 

Die Sekundärwindungszahl bestimmt 
man in bekannter Weise aus der Primär- 


windungszahl und dem Übersetzungsver- 
hältnis: 


R, n2. (1) 


Wa emı 
ü 
Der ohmsche Widerstand der Sekundär- 
wicklung wird im allgemeinen etwa gleich 
25% des onmschen Widerstandes der Ab- 
lenkspulen gemacht, es gilt somit: 


Rs = 0,25 RL. (13) 


Auch hier ist die Drahtstärke so zu be- 
stimmen, daß sich gemäß Gleichung (11) 
aus der sekundären Windungszahl ws, der 
mittleren Windungslänge lms und der 
Drahtstärke ds der richtige Widerstand Ra 
ergibt. 

Beispiel: 

Für eine 43-cm-Bildröhre ist der Strom- 
bedarf in den Vertikalablenkspulen 
0,05 A/cm, für 27cm Bildhöhe der er- 
forderliche -Strom einschließlich eines Si- 
cherheitsfaktors somit rund 4,6 Ass. Die 
Daten der Ablenkspulen seien: 

Ohmscher Widerstand Rg = 1,9 Q, 

Selbstinduktion Lr = 4,9 mH. 

Die zur Verfügung stehende Betriebs- 
spannung betrage U, = 170 V. 

Zur Berechnung des Vertikalausgangs- 
übertragers werden folgende Werte zu- 
nächst angenommen: 

Ohmscher Widerstand der Primärwick- 

lung Rp = 5000, ohmscher Wider- 

stand der Sekundärwicklung nach Glei- 

chung (18) R, = 0,25 1,92 0,50. 

Die Primärspannung sei Up = 80 V. 

Die Richtigkeit der Annahmen ist spä- 

ter nachzuprüfen. 

Für das Übersetzungsverhältnis ü des 
Kipptransformators folgt aus Gleichung 
(E: 

2-80 
1,6 (1,9 + 0,5) 

Aus Gleichung (2) ergibt sich für den 
Anodenstrom, den die Endröhre für die 
Vertikalablenkung hergeben muß: 


RER: 
71,6 


ü = — 41,6, 


Ias = 0,0385 Ass = 38,5 MAss- 


Der Gleichspannungsabfall in der Pri- 
märwicklung des Kipptrafos ist nach 
Gleichung (3): 

U, = 500 - 0,0385 = 19,25 Vss, 
und der induktive Spannungsabfall nach 
Gleichung (4): 
Ur = 50 -1,6 -4,9 -107° - 41,6 = 16,2 Vss. 


Wp 


_ 0,55 Lp: Iam + V0,8 : Lp: lam? + 0,8- Lp: Fp-t: (B-10, 


. 
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Fe: B 


408. (10) 


Nach Gleichung (5a) ist die Spannung 
am Ende eines Vertikalhinlaufs auf 


1,6 
441,6 


-50 - 41,62 - 4,9 - 107? = 55:-V 


U, = 170 — 80 


1,6 

44,6 
abgesunken. Die notwendige Primärin- 
duktivität des Übertragers findet man aus 
Gleichung (7): 

Lp = 0,01 : 41,6? - 2,4 = 42 H. 

Der mittlere Anodenstrom in der Pri- 

märwicklung ist nach Gleichung (8a): 
Tan = 0,33 38,5 = ASMA. 


Wählt man den Kernquerschnitt 
Fre = 3,6 cm? (Mantelschnitt M 65), den 
Luftspalt t = 0,01 cm, die Induktion im 
Eisen B = 10000 Gauß, so ist die not- 
wendige Primärwindungszahl nach Glei- 
chung (10): 


Wp = 4000 Windungen. 
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Entsprechend ist nach Gleichung (42) 
die Sekundärwindungszahl: 
4000 
44,6 

Nimmt man eine mittlere Windungs- 
länge der Primärwicklung Im = 0,12 m 
an, so folgt aus Gleichung (11) für den 
Widerstand Rp = 500 Q und wp = 4000 
Windungen die Drahtstärke: 


Ta e - 4000 - 0,12 
207 500 


Ws = 96 ~ 100 Windungen. 


= 0,416 mm CuL. 


Der Wickelraumbedarf der Primär- 
wicklung (4000 Windungen, 0,16 mm 
CuL) ergibt sich aus den einschlägigen 
Tabellen zu 4,6cm? Wickelfläche. Bei 
einer Wickellänge von rund 3 cm ist die 
Wickelhöhe etwa 0,6cm; der mittlere 
Windungsdurchmesser dürfte dann für 
den Mantelschnitt M 65 bei 3,6 cm liegen, 
so daß die für die mittlere Windungslänge 
getroffene Annahme lm = 42cm ange- 
nähert zutrifft. Mit einem angenommenen 
Wert für die mittlere Länge der Sekundär- 
wicklung Ins = 0,16 m folgt aus Glei- 
chung (11) für die Drahtstärke der Se- 
kundärwicklung: 


0,025 - 100 - 0,16 
4 | 0,5 

Die Wickelfläche der Sekundärwick- 
lung beträgt nach der Tabelle 1,0 cm?, 
die beiden Wicklungen lassen sich also be- 
quem in dem zur Verfügung stehenden 


Wickelquerschnitt des Mantelkernes M 65 
(Fw = 3,9 cm?) unterbringen. 


0,9 mm CuL. 


Neue Anschrift unserer Redaktion 


Allen Mitarbeitern und Lesern teilen wir mit, 
daß sich unsere Redaktion seit dem 
29. 7. 1955 im Gebäude der ehemaligen 
Tageszeitung „Tägliche Rundschau“ befin- 
det. Unsere neue Anschrift lautet: 
Verlag „Die Wirtschaft“, 
Redaktion „Radio und Fernsehen“, 
Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22. 
Telefon: 530871 
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WERNER TAEGER 


RC- und RL-Generatoren 


RC-Generatoren 


RC-Generatoren sind bereits längere 
Zeit bekannt und eignen sich besonders 
für solche Messungen, die neben guter 
Frequenzkonstanz auch eine weitgehende 
Oberwellenfreiheit erfordern. Die Wir- 
kungsweise dieser Generatoren beruht auf 
der Rückkopplung eines Verstärkers, bei 
dem ein Teil der Ausgangsspannung über 
RC-Glieder an den Verstärkereingang zu- 
rückgeführt wird. Die Frequenzkonstanz 
hängt nur von der Güte der verwendeten 
Widerstände und Kondensatoren ab. 

Während für RC-Generatoren mit un- 
gerader Stufenzahl (1, 3,5...) ein Rück- 
kopplungskanal mit gegenphasiger Ein- 
gangs- und Ausgangsspannung notwendig 
ist, wird bei geradzahligen Röhrenanord- 
nungen (2, 4...) die Wienbrücke (Bild 1) 


Bild 1: Wienbrücke 


benutzt, die eine gleichphasige Rückkopp- 
lung bewirkt. Bei richtigem Verhältnis 
von R und C sind Eingangs- und Aus- 
gangsspannung nur bei einer einzigen Fre- 
quenz in Phase. 

Bild 2 zeigt das Schaltbild eines Ton- 
generators mit RC-Gliedern in Wienbrük- 
kenschaltung. Zur Erklärung der Wir- 
kungsweise sei angenommen, daß der Ge- 
nerator bereits schwingt. Am Ausgang 
entsteht dann eine Anodenwechselspan- 
nung U,, von der durch das Potentio- 
meter P ein Bruchteil U, abgegriffen und 
auf den Verstärkereingang zurückgekop- 
pelt wird. Am Eingang liegt eine Reihen- 
und Parallelschaltung von R und G (die 
Wienbrücke), die eine phasendrehende 
und spannungsschwächende Wirkung aus- 
übt. Mit den Bezeichnungen in den Bil- 
dern 4 und 2 ist 


2 = Zu + 2, 
Um ik (1) 
OAE Zs. 


Bild 2: Prinzipschaltung eines RC-Generators 
mit Wienbrücke 
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Daraus folgt 


rk Zu Vz Z; 
— =144 2 
UAN ar 
Aus Bild 1 entnimmt man 
Z R 1 l RR [0 
A E e a A A R D O 
Z AA EE TAR f ) 
Zo (R ; TE (4 e g 
N 1 


Für das Spannungsverhältnis ergibt 
sich aus den Gleichungen (2) und (3): 


U 1 
k=- - 


- TARE an E 
1 
U, 3 +ile CR— cn) 


Gleichung (4) bestimmt die Phasen- 


- drehung und die Dämpfung durch das 


RC-Glied. Soll zwischen den beiden Span- 
nungen U, und U, keine Phasenverschie- 
bung stattfinden, dann muß der Nenner 
in (4) reell.sein. Es gilt somit die Bedin- 
gung 


1 
w CR PORS 
OS GERA An 
4 
{= & 5 
EN (5) 


R in Q, C in F, fin Hz oder Rin KQ, 
C in „F, f in kHz. 

Wenn die Frequenzbe- 
dingung nach Gleichung (5) 
erfüllt ist, wird der Nenner 
in (4) reell und k hat den 
Wert 1/3, das heißt, die 
steuernde Gitterspannung 
U, beträgt ein Drittel von - 
U, und ist mit dieser in Pha- 
se. In jeder Röhrenstufe er- 
folgt eine Phasendrehung 
um 180°, die Gesamtpha- so 
sendrehung des Verstärkers FF 
ist somit 2X 180° = 360°. 

In der Frequenzbedin- a 
gung für den RC-Generator 


EBF 11 


rå A RE Endstufe 
G= RC fehlt hier im Ge- 


gensatz zum LÜC-Generator die Wurzel 
1 
(o =a} Mit den üblichen Dreh- 


kondensatoren 20 bis 500 pF kann also 
ein viel größerer Frequenzbereich, etwa 
4:25, überstrichen werden, als dies bei 
LC-Generatoren mit einem entsprechen- 
den Verhältnis 41:y25 =1:5 mög- 
lich ist. 

Im Bild 3 ist eine praktisch erprobte 
RC-Generatorschaltung mit einer Stufe 
angegeben. In dieser Schaltung wird in 
der RC-Kombination eine Phasendrehung 


+100V 


von 180° vorgenommen, eine weitere Pha- 
sendrehung von 180° erfolgt in der Röhre 
EBF 11. Die Diodenstrecke dieser Röhre 
wird zur Amplitudenbegrenzung heran- 
gezogen. Die nachgeschaltete Leistungs- 
röhre EL 11 erzeugt eine Ausgangsspan- 
nung von 10 V bei einem Klirrfaktor von 
etwa 2%. Für die im Phasenschieber er- 
zeugte Frequenz gilt hier die Beziehung 


Ta 
gan (6) 


Zur Abstimmung wird ein Dreifach- 
drehkondensator verwendet. Der Nach- 
teil solcher Schaltungen, der in einer ge- 
wissen Rückwirkung vom Verbraucher 
auf Frequenz und Amplitude besteht, 
läßt sich durch Trennstufen beseitigen. 
Ist nämlich 


RRi 
ER 


der wirksame Belastungswiderstand von 
Rö im Bild 2 (Ra = Anodenwiderstand, 
R; = Innenwiderstand von Rö)’ und 
nimmt man R, + R, und GC, = G, an, so 
lautet die exakte Formel (4) bei Erfüllung 
der Phasenbedingung (siehe auch Bild 2) 


a 1 7 
SU u Q’ m 
Re G, 


die für C, = C, und R; + r = R, in Glei- 


1 
chung (4) für œ = CR übergeht. Die Be- 
dingung für Gleichphasigkeit lautet all- 
2 Wo wy 2 
gemein x = (x = Verstim- 
wz w0 
mung); es muß sein 
4 
wo ER 8 
ı'tı r 
Rat Riail t) 
ELN 


10nF 


kn 
Ausgang 


+300V 


Bild 3: Phasenschiebergenerator mit Amplitudenregelung und 


Selbst wenn also R, =R, =R und 
G, = = ist, erhält man abweichend 
von (5) für die Resonanzfrequenz 


1 
Da: Trees (8a) 
r 
RG Yı Sr m 
; Ra 
Um den Einfluß von r = RE 
1+ Ri 


aufzuheben, wird R, zweckmäßig recht 
klein gewählt, das heißt, die Röhre muß 
beinahe im Kurzschluß arbeiten. Ist dann 
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r { R, so erhält man aus (8a) wieder die 
Gleichung (5): 
Al 
wg = RE 
bzw. bei verschiedenen R und G 
1 
A 0:0, 
Dabei ist das Spannungsteilerverhält- 
nis nach (7) 


1 
R C | 


k = — 
1 
a En 


Bei der praktischen Ausführung sind 
C, und C; je ein System eines Zweifach- 
drehkondensators. Um nun zu vermeiden, 
daß die Abweichung vom Gleichlauf der 
beiden Drehkondensatorpakete das Span- 
nungsteilerverhältnis k zu stark beein- 


R 
flußt, muß das Verhältnis —- > 1 sein, 


Ro 
(0; 
dann kann das Verhältnis e < 1 wer- 
a R 
den (im Mittel muß der Wert 4 + = 
y 2 


(0 

Ei Te = 3 bleiben). Beträgt zum Beispiel 

$ R 
das Verhältnis —" 
Ro 
Verhältnis T = 0,5 werden; damit ver- 

T 

mindert sich der Einfluß eines kapazitiven 
Gleichlauffehlers wesentlich. 


= 1,5, dann muß das 


RL-Generatoren 


Ebenso wie mit RC-Gliedern lassen sich 
Phasendrehungen auch mit Kombinatio- 
nen aus Widerständen und Spulen errei- 
chen. Die Werte der hierfür benötigten 
Bauelemente liegen in Größenordnungen, 
die den Bau sehr praktischer Geräte für 
Frequenzen bis etwa 500 kHz ermöglichen. 

Bezeichnet man den Rückkopplungs- 
faktor mit K und schreibt 


Z =a + ib, (9) 
so erkennt man, daß der Kehrwert von K 
und damit auch K selbst aus einem reellen 
Teil — die absolute Verstärkung — und 
einem imaginären Teil — die Phasendre- 
hung — zusammengesetzt ist; b ist dabei 
eine Funktion der Frequenz und muß ver- 
schiedenen Bedingungen genügen. Nennt 
man Q die normierte dimensionslose Fre- 
quenz, so muß b die Gleichung 


1 

N re 
erfüllen. Die Kreisfreqguenz w hängt mit 
der normierten Frequenz durch die Be- 
ziehung Q =T -w zusammen, wobei T 
die Zeitkonstante der benutzten Schalt- 
elemente, bei einem RL-Generator also 

L 

T= R’ 
chend T = R - C ist. Berücksichtigen wir 
diese Zusammenhänge, folgt aus Glei- 
chung (9) für den Rückkopplungsfaktor: 


4 wL R 
| -5 (10) 


R 
{Vgl. damit zum Beispiel Gleichung (4)]. 


beim RC-Generator entspre- 


us 
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Erfolgt die Rückkopplung über einen 
ähnlich einem Spannungsteiler geschal- 
teten Vierpol (Bild 4), dessen Längswider- 
stand mit x und dessen Querwiderstand 


en 


Bild 4: Zur Definition des Rückkopplungsfaktors 


mit y bezeichnet werden, so ist der Rück- 
kopplungsfaktor durch die Beziehung 


= y ——— 

XS 

definiert. Daraus folgt zum Beispiel für 
die Größe von x 


4 
X K y y (i 1) A 


1 
Setzt man hierin den Wert für K aus 


Si ia 


(40) ein, so erhält man 


z= yha =1) ṣ 


Bild 5: Praktische Ausbildung des Rückkopp- 
lungsvierpols nach Bild 4 


Wird jetzt entsprechend Bild 5 das 
Querglied y als Parallelschaltung eines 
Widerstandes R und einer Spule L an- 
genommen, so ist zunächst der Wert von y 

joL:R 


IT job HR 
und damit nach (11) das Längsglied x 


(= JeL-R 1 [foL ) 
a RL u R ou 


und nach teilweisem Ausmultiplizieren 


Multiplizieren wir jetzt den Bruch mit 


Diese Beziehung ist nun sehr aufschluß- 
reich. Man erhält nämlich nur dann einen 
einfachen Zusammenhang zwischen x und 
y, wenn der die Verstärkung darstellende 
Faktor a = 3 gewählt wird. Wie aus Glei- 
chung (12) hervorgeht, kann man für 
a = 3 sowohl im Realteil als auch im 
Imaginärteil von (12) sofort durch den 


R wL 


Faktor it =) kürzen, und es 
wL 


R 
bleibt für x die einfache Dimensionierungs- 
angabe 

x=R-+joL (13) 


übrig. Das heißt also, daß das Längsglied 
x im Bild 4 zu einer einfachen Reihen- 
schaltung von Widerstand R und Induk- 
tivität L wird, wie es auch im Bild 5 ge- 
zeichnet wurde. Der RL-Generator ist so- 
mit analog dem RC-Generator aufgebaut. 
Auch bei diesem — vergleiche Bild 4, die 
Wienbrücke — handelt es sich einmal um 
eine Reihenschaltung, das andere Mal um 
eine Parallelschaltung von Rund C. Auch 
hinsichtlich der erforderlichen Verstär- 
kung sind RC- und RL-Generator iden- 
tisch. Für den Resonanzfall ist in Glei- 
chung (4) für das Verhältnis der Span- 
nungen U, zu U, der Wert 3 festgestellt 
worden, für den RL-Generator gilt genau 
das gleiche. Nur wenn das Spannungsver- 
hältnis a = 3 ist, tritt Selbsterregung ein. 
Die Frequenz der erregten Schwingung 
läßt sich unmittelbar aus (10) ableiten; 
das imaginäre Glied verschwindet nur für 


1 
a=my: das heißt, es gilt als Bedingung 
wL £ R 
R 


Daraus folgt für die sich selbst erre- 
gende Frequenz 


R , 
w- L? = R?, o ==. 


= Mal 


Ein grundlegender Unterschied besteht 
allerdings zwischen RC- und RL-Gene- 
rator. Während sich die Kapazität beim 
RC-Generator praktisch phasenrein her- 
stellen läßt, ist die erforderliche Indukti- 
vität beim RL-Generator niemals verlust- 
frei, jede Spule besitzt einen relativ gro- 
Ben ohmschen Verlustwiderstand Ry, der 
in den Betrag des Gesamtwiderstandes 
mit eingeht. Exakt ist also statt (14) zu 
schreiben: 


dem für (R + joeL) konjugiert komple- ‚RR: DARE 
xen Wert (R — jø L), wird der Nenner l L eT l 2 a in Hz. (14a) 
reell, und wir erhalten die folgende Glei- £ 
chung: R in 2, Lin H. 
R oL i ost F R oli 
k wL R ka ) R ap EE ) L oL R 18) 
= R wL 2 vie 
wL R 
Zur LEIPZIGER HERBSTMESSE 1955 
vom 4. bis 9. September laden wir alle Leser und Freunde ein, unseren 
Ausstellungsstand im Hansahaus-Sonderbau Il, Grimmaische Straße Ecke 
Nicolaistraße, Stand 24, Telefon Leipzig 2 35 80, zu besuchen. Wir zeigen 
unsere gesamte Produktion an Zeitungen und Fachzeitschriften, Büchern, 
Broschüren und Schriftenreihen. Redakteure, Lektoren und fachlich geschulte 
Mitarbeiter geben Auskünfte und nehmen Ihre Wünsche und Anregungen 
entgegen. 
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‘L 
Macht man das Verhältnis S ZA), 


ergibt sich leicht eine Selbsterregung. 
Diese Forderung kann mit normalen 
Spulen ohne weiteres erreicht werden. Da 
die Frequenz f im Gegensatz zum RC-Ge- 
nerator mit größer werdendem Wider- 
stand zunimmt [vgl. (5)], ist eine Begren- 
zung zu den tiefen Frequenzen hin durch 
den Umstand gegeben, daß der Gesamt- 
widerstand Rges nicht zu klein werden 
darf, jedenfalls sollte der für die verwen- 
dete Röhre erforderliche Anodenwider- 
stand nicht unterschritten werden. 


Bild 6 zeigt die praktisch ausgeführte 
Schaltung eines RL-Generators mit zwei 
Stufen. Ähnlich wie beim RC-Generator 
erfolgt hier die Abstimmung durch eine 
Kombination aus veränderbaren Induk- 
tivitäten und Doppelpotentiometern. Zur 
Stabilisierung wird im Katodenzweig’der 


ALFRED TOLK 


Bild 6: Schaltung eines RL-Generators 


zweiten Röhre eine Gegenkopplungsspan- 
nung erzeugt, der Gegenkopplungsgrad 
wird durch eine Glühlampe im Katoden- 
zweig der ersten Röhre in Abhängigkeit 
von der sich erregenden Amplitude ge- 
regelt. Zur Röhrenbestückung eignen sich 
Doppeltrioden (ECC 40 bzw. ECC 81) und 
ähnliche Röhren besonders gut. 


Klirrfaktormeßgerät mit RC-Netzwerk 


Bei der Messung des Klirrfaktors han- 
delt es sich darum, festzustellen, welchen 
Prozentsatz Oberwellen im Verhältnis zur 
Gesamtamplitude ein Vierpol erzeugt, 
wenn an seinem Eingang eine unver- 
zerrte Sinusschwingung liegt. Zu diesem 
Zwecke wird bei den in der Praxis üb- 
lichen Meßeinrichtungen die Grundwelle 
aus dem am Ausgang des Vierpols vor- 
handenen Spektrum herausgesiebt. Wenn 
keine anderen Störfrequenzen vorhanden 
sind, stellt der dann verbleibende Rest 
die Summe der Oberwellen dar. Als Stör- 
frequenz tritt in der Praxis oft der Brumm 
der Wechselstromspeisung in Erschei- 
nung, der deshalb von vornherein aus- 
gesiebt werden muß. Ein Störspannungs- 
verhältnis von 4:400 würde sonst einen 
Klirrfaktor von 1% vortäuschen. 

Zur Klirrfaktormessung dient bisher in 
den meisten Fällen die Klirrfaktormeß- 
brücke mit einem LC-Kreis (Bild 1). In 


Ausgang Ò 
Bild 1: Klirrfaktormeßbrücke mit Reihenschwing- 


kreis. Mit dem Potentiometer Rg wird das Grund- 
frequenzmaximum eingestellt 


dem einen Brückenzweig liegen zwei 
gleiche Widerstände R,, im anderen ein 
Reihenresonanzkreis in Reihe mit einem 
veränderlichen Widerstand Rz, der es ge- 
statten muß, den Widerstandswert einzu- 
stellen, der dem Verlustwiderstand des 
Kreises entspricht. Wird der Resonanz- 
kreis auf die Grundwelle abgestimmt, so 
ist sein Widerstand reell und gleich dem 
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Verlustwiderstand. Da die Brücke für die 
Grundfrequenz nun nur noch aus reellen 
Widerständen besteht, kann sie mit Ra 
abgeglichen werden, und die Grundwelle 
kann am Ausgang nicht erscheinen. Für 
die Oberwellen stellt aber der Serienreso- 
nanzkreis einen großen induktiven Wider- 
stand dar, den wir hier als unendlich an- 
sehen können, so daß bei unbelastetem 
Ausgang an R, die halbe Summenspan- 
nung der Oberwellen abgenommen wird. 
Der Hauptnachteil dieses Verfahrens ist 
die Notwendigkeit der Verwendung einer 
Drossel. Bei einem zu kleinen Eisenquer- 
schnitt besteht die Gefahr, daß diese 
selbst Verzerrungen erzeugt, was dann zu 
Fehlmessungen führt. Schließlich muß sie 
bei einer großen Meßemplindlichkeit gut 
abgeschirmt sein, um zu verhindern, daß 
Störspannungen induziert werden. 

In jüngerer Zeit ist nun ein Vorschlag 
bekannt geworden [1], das Aussieben der 
Grundwelle mit einem RC-Netzwerk 
durchzuführen. Bei diesem Verfahren 
wird der Doppel-T-Vierpol [2] verwendet; 
es ist aber recht umständlich, denn in der 
benutzten Schaltung weist der Doppel- 


T-Vierpol eine geringe Selektivität auf,’ 


die z. B. dazu führt, daß bei der zweiten 
Harmonischen noch 9 db Dämpfung vor- 
handen sind (gefordert: 0 db). Dieser 
schädliche Frequenzgang wird erst durch 


imaginär ——— 


Bild 2: Ortskurve der Dämpfung des RC-Netz- 
werkes nach Bild 3 


weitere RC-Glieder, die beim Bereich- 
wechsel mit umgeschaltet werden, wieder 
aufgehoben. Zur Bereichumschaltung sind 
daher sieben Gruppen von Schaltern vor- 
gesehen. Aus diesem Grunde soll eine 
Schaltung angegeben werden, die bessere 
elektrische Eigenschaften hat und einen 
geringeren Aufwand erfordert. 

Bild 3 zeigt den verwendeten RC-Band- 
paß und Bild 2 seine Ortskurve. Entgegen 
der allgemein üblichen Dimensionierung 
sind die Scheinwiderstände der beiden hin- 
tereinandergeschalteten RC-Glieder nicht 
gleich, sondern das zweite ist um den 
Faktor n hochohmiger. Die Gleichung 
für die Dämpfung dieser Schaltung 
lautet: 


w . 
(2 normierte Frequenz; 
o 


A 4 
o= R0 


Für Q =1 erreicht die Dämpfung 
offensichtlich ein Minimum und ist reell, 
da hierfür der imaginäre Klammeraus- 
druck Null wird, das heißt, für diese Fre- 
quenz wirkt die Schaltung wie ein ohm- 
scher Spannungsteiler. Benutzt man 
diese Schaltung als einen Zweig einer 
Brücke, deren anderer Zweig die gleiche, 
jedoch frequenzunabhängige Dämpfung 
aufweist, so ist für Q = 1 die Brücke àb- 
geglichen, und die Ausgangsamplitude 
der entsprechenden Frequenz ist null. 

Wenn Gl. (1) für Q = 1 reell wird, ist 
die Dämpfung in diesem Fall 


Ue íl 


Ura =i n> (2) 


sie wird also kleiner, wenn n größer wird. 


Es läßt sich weiterhin zeigen, daß die 
Ortskurve entsprechend Gl. (1) ein Kreis 


mH 


R 5 
g nR 
a 


Ue G 


Bild 3; RC-Netzwerk, 
Brückenschaltung (oben) 


Prinzipschaltung und 


ist, welcher bei wọ die reelle Achse schnei- 
det, und daß die Phasensteilheit (die Ge- 
schwindigkeit, mit der die Kurve durch 
die reelle Achse geht) um so größer ist, 
je größer n wird. Damit wird aber der 
Bereich, in dem die Ausgangsamplitude 
der Brückenschaltung in der Nähe von 
Q =1 sehr klein ist, immer schmaler. 
Für n =1 würde die Selektivität der 
Schaltung für unseren vorgesehenen 
Zweck nicht ausreichen; wird jedoch 
n >10, so ist sie bereits sehr gut. Die 
Dämpfung der Schaltung nach Bild 2 
wird dann für Q =1 annähernd 6 db 
oder 2. ` 
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Bild 4: Prinzipschaltbild des Klirrfaktormessers 


In der Schaltung nach Bild 3 wird die 
Anordnung von zwei gleichgroßen gegen- 
phasigen Spannungen gespeist. Ist die 
Ausgangsspannung des RC-Filters für 
Q = 1 genau halb so groß wie die ange- 
legte Spannung, so hat der Ausgang der 
Schaltung für diese Frequenz Nullpoten- 
tial, d. h. die gegen Masse abgenommene 
Ausgangsspannung ist Null. Diese Schal- 
tung ließe sich bereits für Klirrfaktormes- 
sungen verwenden, jedoch ist hierzu ein 
hochwertiger Transformator notwendig. 
Da es sich um eine Brückenschaltung mit 
vier verschiedenen Potentialen handelt, 
kann ja nur ein Punkt der Brücke an 
Masse liegen. Entweder für den Eingang 
oder für den Ausgang muß deshalb Erd- 
symmetrie durch. einen Übertrager her- 
gestellt werden, wenn man sich nicht auf 
die Messung erdsymmetrischer Quellen 
beschränken will. 

Es wurde daher eine Röhrenschaltung 
entwickelt, die für den Nachbau die ge- 
ringsten Schwierigkeiten bietet. Bild 4 
zeigt das Prinzipschaltbild. Die beiden 
gleichgroßen gegenphasigen Spannungen 
werden von Rö, erzeugt. Der Anoden- 
widerstand R, ist dabei zweckmäßiger- 
weise regelbar, um die Schaltung ab- 
gleichen zu können. Cz, Cz, R, und Re 
bilden das RG-Netzwerk. Die Ausgangs- 
spannung wird praktisch belastungslos 
abgenommen, wodurch eine gute Selek- 
tivität garantiert wird. Hierzu dient Rö,, 
an deren Ausgang ein Indikator ange- 
schlossen werden muß. R, ist ein regel- 
barer Widerstand, um das Netzwerk auf 
verschiedene Frequenzen abstimmen zu 
können (Abstimmbereich etwa 1:2). Da- 
bei muß man aber gleichzeitig R, ver- 
ändern, so daß es zweckmäßiger ist, die 
Frequenz des Generators geringfügig zu 
variieren. Ist die Frequenz des zur Ver- 
fügung stehenden Generators veränder- 
lich, so wird für R, ein Festwiderstand ge- 
wählt, wie esim Gesamtschaltbild (Bild 5) 
angegeben ist. Die RC-Schaltung hat den 
Vorteil guter Sta- 
bilität, so daß der 
Abgleich recht 
einfach ist. 


Bei der Schal- 
tung nach Bild 4 
bleibt nun noch 
ein Abfall von nur 
3 db bei der zwei- 
ten Harmoni- 
schen auszuglei- 
chen, wassehr ein- 
fach durch ein 

vorgeschaltetes 
RC-Glied R4, Rs, 
Cı möglich ist. 


IuF 014F 10nF 


Bild 5:Gesamtschalt- 
bild der Meßanord- 
nung 
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Das Potentiometer wird am besten mit 
Gleichstrom geeicht. Vom Entzerrerein- 
gang muß sich immer ein Spannungs- 
teilerverhältnis ergeben, welches der zu 
eichenden Prozentzahl entspricht. Sollen 
20% als höchster meßbarer Klirrfaktor 
z. B. einem Widerstandswert von 50 kQ 
entsprechen (Schaltung nach Bild 5), so 
entsprechen 100% (volle Spannung) 
250 KQ. Dieser Wert muß aber noch mit 
der Grunddämpfung der Schaltung vom 


Für die allgemeine Dimensionierung 
der angegebenen Schaltung gilt grund- 
sätzlich: ’ 

R, soll nicht größer sein, als es zum 
Erzeugen der Gitterspannung nötig ist, 
damit die Bedingung R; > R, leicht er- 
füllt werden kann (die Röhre soll durch 
das Netzwerk nicht wesentlich belastet 
werden). 

R, = 1,2 - Ra; davon sollen mindestens 
25% (wenn R, veränderlich ist, minde- 
stens 50%) regelbar sein. Eingang des Entzerrers bis zum Ausgang 

Für die Grundfrequenz muß sein: des RC-Netzwerkes von 9 db entsprechend 

4 4 2,82 multipliziert werden, und es ergibt 


g, Rund ~ Re sich als Gesamtwiderstand 705 kQ. Ähn- 

Wo U2 o u3 ; ; ` 3 
1 i lich entspricht dann 1% einem einge- 
bzw. an k stellten Widerstandswert von 2,5 KQ usw. 
CR; GR, Diese Grunddämpfung ergibt sich aus der 


Dämpfung des Entzerrers von 3 db und 
aus der Dämpfung des Doppel-T-Vierpols 
von etwa 6 db, die infolge der Brücken- 
schaltung auftritt. Die Röhre hat in der 
angegebenen Schaltung eine Gesamtver- 
stärkung (Summe der Spannungen am 
Anoden- und am Katodenwiderstand zur 
Eingangsspannung) von etwa 0 db. 

Der Eingangswiderstand der Meßein- 
richtung wurde mit 100 kQ festgelegt. 
Ist ein kleinerer Eingangswiderstand zu- 
lässig, wie z. B. beim Messen von End- 
verstärkern, die fast immer niedrige Aus- 
gangsscheinwiderstände haben, so ist es 
zweckmäßig, der Einrichtung noch ein 
Filter vorzuschalten, welches die Netz- 
störfrequenzen unterdrückt. Ein solches 


wobei Rẹ > 10 R; sein soll. 


i > 250 kQ mit w = 4 wọ. 
w’ Ci 

Das Gesamtschaltbild (Bild 5) ist hier- 
nach für eine Meßfrequenz von etwa 
800 Hz ausgelegt. Die Röhren EF 42 in 
Triodenschaltung, die dem Verfasser zur 
Verfügung standen, können selbstver- 
ständlich durch eine Doppeltriode ersetzt 
werden (ECC 82). Soll die Meßeinrich- 
tung für mehrere Meßfrequenzen benutzt 
werden, so können an den Punkten x 
weitere RC-Netzwerke parallel geschal- 
tet werden; an den Punkten y werden 
dann zwei Umschalter benötigt. 

Die Messung geht so vor sich, daß am 


Rı= R= 


Ausgang ein Indikator angeschlossen RGC-Filter ist im Bild 5 angegeben. Der 
} 50 
a iin NZ el 
Bild 6: Gemes- = ul Zeil | Ex 
sene Frequenz- 5 mit Eincuhgen xX 
gsfilter 
kurven der An- S» a et 
a N a 
ordnung nach § n 2 
Bild 5 (mit und © 20 Hi a 
ohne Eingangs- i IR S 
filter) 10 a re = 
ohne Eingangsfilter 
0 
10° 2 4 6810? 2 4 6 8 10° 2 4 6 8 10% 2 


f in Hz —— 


wird, der annähernd den Effektivwert 
anzeigt und dann zunächst bei herab- 
geregeltem Eingangspotentiometer mit 
dem Frequenzregler des Tongenerators 
auf Minimum am Ausgang abgeglichen 
wird (Schalterstellung: „Abgleichen‘‘). 
Nach Umschalten auf „Messen“ wird am 
50-kQ-Potentiometer wieder derselbe Aus- 
gangspegel eingestellt (Eingangsregler un- 
verändert). Am Potentiometer kann dann 
der Klirrfaktor abgelesen werden. 


Eingangswiderstand beträgt dann etwa 
720 Q. Man kann sich leicht überzeugen, 
ob das gemessene Minimum von Stör- 
spannungen oder Oberwellen hervorge- 
rufen wird, indem man die Eingangsspan- 
nung des zu messenden Vierpols entfernt. 
Der Ausschlag muß dann noch kleiner 
werden. 

Bild 6 zeigt den gemessenen Frequenz- 
gang der Einrichtung mit und ohne 
50-Hz-Filter. 

Zum Abschluß sei noch davor gewarnt,, 
den Frequenzbereich der beschriebenen 
Einrichtung zu weit nach unten oder oben 
auszudehnen, da die Klirrfaktormessung 
nur dann richtig ist, wenn das betreffende: 
Meßobjekt (Verstärker usw.) keinen Un- 
terschied im Frequenzgang zwischen 
den Grund- und den Oberwellen aufzu- 
weisen hat. 


EFI2 EF12 


(ECC 82) 
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HANS SUTANER 


Zwei einfache Schaltungen für Tonbandgeräte mit 9,5 cm/s Bandgeschwindigkeit 


Mit geeigneten Köpfen lassen sich beim 
Benutzen des CH-Bandes von Agfa W ol- 
fen Tonbandgeräte verhältnismäßig preis- 
wert und billig herstellen. Arbeitet man 
mit, einer Bandgeschwindigkeit von 
9,5 cm/s, so kann mit einfachen Schal- 
tungen ein Frequenzumfang von 50 bis 
5000 Hz erzielt werden, der dem des AM- 
Rundfunks entspricht und in vielen Fäl- 
len für den Heimgebrauch genügt. 

Nachstehend sollen zwei erprobte 
Schaltungen beschrieben werden, bei 


Bild 1: Die Einzelteile des Tonbandkopfsatzes „Bubi“ mit 
Bandführung 


denen nur die Heptode/Triode ECH 81 
verwendet wurde und durch einfaches 
Umlegen eines Sternschalters von Auf- 
nahme auf Wiedergabe umgeschaltet 
wird. 

Bild 2 zeigt die Schaltung des ersten 
Gerätes, das folgendermaßen arbeitet: 


Aufnahme (gezeichnete Schalterstellung) 


Die Buchse L verbinden wir mit der 
zweiten Lautsprecherbuchse des Rund- 
funkempfängers, die an der Anode der 
Empfängerendröhre liegt. Weiter wird 
eine Verbindung zwischen der Erdbuchse 
E und der Erdbuchse des Empfängers 
hergestellt. Die vom Empfänger kom- 
mende Tonfrequenz gelangt über das 


Bild 2: Schaltung eines Aufnahme- 
und Wiedergabeverstärkers mit 
der ECH 81 und dem Miniaturton- 
bandkopfsatz „Bubi“ mit Band- 
führung 
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Entzerrglied (Cio, R, Rz || Cs) an den 
Kombikopf KK. Als Löschgenerator 
dient das Heptodensystem der ECH 81. 
Seine Anodenbelastung von 1,7 W reicht 
aus, um die erforderliche Lösch- und Vor- 
magnetisierungsfrequenz von 45 kHz in 
ausreichender Stärke zu erzeugen. Der 
Löschkopf LK besitzt infolge seines Fer- 
ritkernes eine so hohe Güte, daß er in der 
einfachen Colpittsschaltung schwingt, de- 
ren Induktivität die Löschkopfspule bil- 
det, während die Rückkopplung kapazitiv 
durch C, und C, herge- 
stellt wird. Über C,gelangt 
die Vormagnetisierungs- 
frequenz an den Kombi- 
kopf KK, dessen Fuß- 
punkt über u, direkt ge- 
erdet ist. 

Die HF-DrosselL, führt 
die Anodenspannung dem 
Heptodensystem zu. 


Wiedergabe 


Zur Wiedergabe werden 
die Buchsen TA und E 
mit den Tonabnehmer- 
buchsen des nachgeschal- 
teten Rundfunkempfän- 
gers verbunden. Sämt- 
liche Schalterkontakte 
sind umgelegt. u, trennt 
den Kombikopf von der 
Erde, u, legt diese an die 
andere Seite der Kombikopfspule, u, schal- 
tet das Heptodengitter um, u, setzt den 
Löschgenerator außer Betrieb und legt Ce 
an die über R, zum Gitter des Trioden- 
systems führende Leitung. u; hat die Ver- 
bindung zwischen Heptodenanode und 
Schirmgitter aufgehoben und dieses über 
C, wechselspannungsmäßig auf Nullpoten- 
tial gebracht. u, trennt L, ab, so daß die 
Heptodenanode über R, mit Spannung 
versorgt wird. u, verbindet schließlich C,ı 
nach der Buchse TA durch. Die ECH 81 
arbeitet nunmehr als zweistufiger RC-ge- 
koppelter Verstärker. 

Durch die Gegenkopplungsglieder R, 


und C, wird der Frequenzgang der Band- 


aufnahme entzerrt. 


ECH 81 


Ra 30KN Ro Co 


Netzteil 


Im Netzteil genügt ein kleiner Selen- 
gleichrichter für 250 V/15mA in Ein- 
wegschaltung, der zur Vermeidung von 
Brummodulation durch Ca überbrückt 
ist. Die zweifache Siebkette besteht nur 
aus den Widerständen R,, und R,, mit 
dem Ladekondensator C,, und den Sieb- 
kondensatoren C, und C5. Der Netztrans- 
formator ist primärseitig für 420 und 
220 V~ bemessen und besitzt sekundär 
eine Heizwicklung 6,3 V/ 0,3 A und eine 
Anodenwicklung 250 V / 15 mA. 


Aufbauhinweise 


In der Schaltung wird der Miniatur- 
tonbandkopfsatz „Bubi“ der Firma Mar- 
con und Großer, Erfurt, mit Bandführung 
verwendet, der aus einem hochohmigen 


Bild 3: Maße der Tonbandköpfe „Bubi' ohne 
Bandführung 


«680 2 «6810* 
f in Hz —— 


A GREUORIT2 


Bild 4: Gesamtfrequenzgang mit CH-Band (neu) 
der Schaltung des Bildes 2. Bandgeschwindig- 
keit 9,5 cm/s 


kombinierten Aufnahme- und Wiedergabe- 
kopf mit Mu-Metallkern und einem Hoch- 
frequenzlöschkopf mit Ferritkern besteht. 
Beide Köpfe sind für Halbspur ausgeführt 
und vollständig in elfenbeinfarbige Preß- 
stoffgehäuse gekapselt (Bild 1). Durch die 
besondere Form des Gehäuses wird das 
Mu-Metall gegen schnellen Abrieb durch 
das Band geschützt. 

Damit der Schwingkreis des Löschgene- 
rators genügend verlustarm ausfällt, sind 
für Cə, C3, C, und Cs keramische oder 
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Bild 5: Schaltung eines Auf- 
nahme- und Wiedergabe- 
verstärkers mit der ECH 81 
und dem Miniaturtonband- 
kopfsatz „Bubi“ ohne 
Bandführung 


Technische Daten derTonbandköpfe,,Bubi‘ 


mit ohne 
Bandführung 
Abmessungen: 12 x 16 x 13 mm s. Bild 5 
Kombikopf 3 
(hochohmig): 
Spaltbreite: ca. 7%. co. 7 u 
Spurbreite: 2,8 mm 2,8 mm 
Induktivität: ca. 0,9H ca.0,6H 
Vormagnetisie- ca. 2mA/ ca. 1mA/ 
rungsstrom: 45 kHz 60 kHz 


Vollaussteuerung : ca.20 Vest ca. 15 Vert 
Löschkopf (mit Ferritkern): 


Spaltbreite: ca. 120 x. ca. 150 y. 
Spurbreite: 3,1 mm 3,3 mm 
Induktivität: 20 mH 20 mH 
Löschstrom: 1mA/ 18 mA/ 
45 kHz 60 kHz 
Cres: 614 pF 300 pF 


Styroflexkondensatoren zu verwenden. 
Wenn am Ladekondensator — wie im 
Bild 2 angegeben — 250 V gemessen wer- 
den, arbeiten die Köpfe im optimalen Be- 
reich. Cs, Cio, Rg und R, führen ständig 
volle NF-Spannung, weil sie an der Anode 
der Endröhre des Rundfunkempfängers 
liegen. Sie sind daher gegen die Verdrah- 
tung abzuschirmen. 

Die günstigste Lage des Netztransfor- 
mators ist am besten durch Versuch (ent- 
sprechendes Drehen) zu ermitteln. Man 
montiert ihn zweckmäßig getrennt vom 
Verstärker, um magnetische Brummein- 
streuungen auf ein Mindestmaß herabzu- 


entwickelt. Sie kommt ebenfalls mit der 
ECH 81 aus und arbeitet in gleicher Weise 
wie die erste Schaltung. C; ist hier jedoch 
ein kleiner Trimmerkondensator, damit 
Vormagnetisierungsstrom bequem 
auf richtige Stärke eingeregelt werden 
kann. Die Gegenkopplung im Triodenteil 
wurde durch ein sorgfältig bemessenes 
Entzerrglied ersetzt, das aus Cio, R; und 
C, || La besteht und bei Wiedergabe durch 
u, an die Anode des Heptodensystems ge- 
schaltet wird. 

Die Heizwicklung des Netztransforma- 
tors ist für 8 V ausgelegt. Sie wird durch 
einen kleinen Trockengleichrichter in 
Brückenschaltung gleichgerichtet und 
durch R,;, Cı und C,s ausreichend ge- 
siebt. Die Röhre wird also mit Gleich- 
strom geheizt, damit keine Brummspan- 
nungen aus dem Heizstromkreis in den 
Verstärker gelangen. 

Die Maße der Tonbandköpfe enthält 


Bild 6 zeigt den Wiedergabefrequenz- 
gang mit Hörkopfersatzschaltung. Die 


on 
© 


10? 


setzen. Eine Abschirmung aus Dynamo- 
oder Eisenblech hilft nur, wenn dieses in 
ausreichender Dicke (2 bis 4 mm) verwen- 


_ det wird. Beim Verdrahten des Verstär- 


kers ist zu beachten, daß sich Zuleitungen 
und Schaltelemente zum Heptodengitter 
nicht mit denen der Triodenanode kreuzen 
oder parallel zu diesen verlaufen, um 
Selbsterregung zu vermeiden. 

Im Bild 4 ist die resultierende Fre- 
quenzgangkurve eines nach der Schaltung 
Bild 2 aufgebauten Tonbandgerätes wie- 
dergegeben. Durch Ändern des Widerstan- 
des R, kann der Frequenzgang weitgehend 
beeinflußt und individuellen Wünschen 
angepaßt werden. Geht manauf eine Band- 
geschwindigkeit von 19,05cm/s, dann'wird 
der Frequenzbereich nach oben erweitert, 
und man erhält UKW-Qualität. 

Die zweite, im Bild 5 wiedergegebene 
Schaltung wurde für den Miniaturton- 
bandkopfsatz „Bubi“ ohne Bandführung 


Bild 7: Gesamtfrequenz- 


Ug in db —— 


gang der Schaltung des 


Bildes 5 


Aufsprechspannung 


6 V (+ 18 db) 


Kurve 1: CH-Band 


(glattgespielt) 


Kurve 2: CH-Band 


(neu) 
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Kurven des Bildes 7 lassen erkennen, daß 
der Gesamtfrequenzgang erheblich ver- 
bessert und der Frequenzbereich gegen- 
über der ersten Schaltung nach unten und 
oben erweitert werden konnte. 

Beim Aufbau dieser zweiten Schaltung 
sind im übrigen die für die erste Schaltung 
gegebenen Hinweise zu beachten. In der 
Tabelle haben wir die Daten der verwen- 
deten Tonbandköpfe übersichtlich zusam- 
mengestellt. 


Neue Siliziumdiode für 
Leistungsgleichrichtung 


Für die Leistungsgleichrichtung ent- 
wickelte die Raytheon Manufacturing 
Company, Massachusetts, USA, eine 
Siliziumdiode mit geringen äußeren Ab- 
messungen, die gegenüber dem Selen- 
gleichrichter beachtliche Vorzüge auf- 
weist. Die Gleichrichtung hoher Wechsel- 


. ströme von 5 bis 15 A bei Temperaturen 


von 371° F hat auch bei Überdimensionie- 
rung ein sehr schnelles Altern der Selen- 
gleichrichter zur Folge. Die Siliziumdiode 
arbeitet unter diesen Umständen ohne 
Alterung mit einem Wirkungsgrad >96% 
des theoretischen Wertes. Dieser extrem 
hohe Wirkungsgrad der Siliziumdioden 
ermöglicht Stromversorgungsteile hoher 
Leistungsfähigkeit, geringeren Span- 
nungsabfall und Wärmeabstrahlung der 
Gleiehrichter. Die Anwendung der Sili- 
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ziumdiode führt durch verringerten Lei- 
stungsbedarf und unbegrenzte Lebens- 
dauer zu betrieblichen Einsparungen. 

Siliziumdioden werden für Gleich- 
strommotorspeisungen in Vielfachdioden- 
brückenschaltungen und Sternschaltun- 
gen, ferner in Ladegeräten, magnetischen 
Verstärkern und vielen Klein- und Mittel- 
spannungsstromversorgungsgeräten ein- 
gesetzt. Auf Grund der besonderen Eigen- 
schaften von Siliziumdioden ergeben sich 
außerdem viele neue Anwendungsmög- 
lichkeiten im Bereich von einigen 100 V 
bei Strömen bis 100 A. 

Nach Lebensdaueruntersuchungen, bei 
denen die Diode unter hohem Strom länger 
als 2500 Stunden bei 150° C befriedigend 
arbeitete, hat die Firma den Großversand 
dieses kommerziellen Gleichrichters be- 
gonnen. 

Silizium wird aus gewöhnlichem Sand 
in der gleichen Weise wie Glas hergestellt. 
500g des gereinigten Siliziums kosten 
etwa 400 Dollar. Die Siliziumschichtver- 
bindung, das Herz der Diode, besteht aus 
einem Aluminiumstück, das mit dem 
Siliziumstück verschmolzen ist. Die voll- 


Dr. SCHAD 


ständige Anordnung wird in einem zwei- 
teiligen Gehäuse montiert und hermetisch 
verschlossen. Durch diesen Aufbauergeben 
sich die besonders robusten mechanischen 
Eigenschaften der Diode, die durch eine 
korrosive Atmosphäre oder ein flüssiges 
Kühlmittel nicht beeinträchtigt werden. 

Von der Firma Raytheon werden be- 
reits seit Jahren Entwicklungsarbeiten 
auf dem Gebiet der Siliziumgleichrichter 
und anderer Gleichrichterarten geleistet. 
Im Jahre 1927 verkaufte diese Firma 
einen Silbersiliziumgrenzschichtgleich- 
richter für 2 A, der die Anodenbatterie in 
Heimempfängern ersetzen sollte. Kurze 
Zeit danach brachte Raytheon neben an- 
deren Vakuumröhren auch eine Gleich- 
richterröhre heraus, die mit dem üblichen 
Haushaltsstrom betrieben werden konnte, 
wodurch der Grenzschichtgleichrichter 
unnötig wurde. 

Die neue Siliziumdiode ist das Ergeb- 
nis eines Forschungs- und Entwicklungs- 
programmes, das bei Raytheon im Jahre 
1952 in der Forschungsabteilung begann 
und später in der Newtoner Halbleiter- 
abteilung fortgesetzt wurde. 


Kleintransformatoren und Drosseln 
mit Schnittbandkernen 


Für die Leistung von Kleintransfor- 
matoren und die Induktivität von Dros- 
seln sind die Eigenschaften des Kern- 
materials sowie die Kernabmessungen von 
entscheidender Bedeutung. Mit Hilfe der 
neuartigen Schnittbandkerne aus Eisen- 
silizium ist es in den letzten Jahren im 
In- und Ausland gelungen, die Übertra- 
gerleistung von Kleintransformatoren bei 
gleichen Abmessungen bis zu 100% zu 


001 01 1 10 100 
VA in Oersted —— 


Bild 1; Magnetisierungskurven von kaltgewalztem 
(a) und warmgewalztem (b) Eisensiliziumblech 


steigern bzw. bei gleichbleibender Lei- 
stung die Abmessungen und das Gewicht 
entsprechend herabzusetzen. 

Das Kernmaterial der neuen Schnitt- 
bandkerne besteht meist aus einem kalt- 
gewalzten Eisensiliziumband, das nach- 
träglich noch einer geeigneten Glühbe- 
handlung unterzogen wird. Dadurch wer- 
den die Kristallite der Eisensiliziumlegie- 
rung nahezu einheitlich orientiert, und 
zwar mit ihrer Würfelkante in Band- bzw. 
Walzrichtung. Wie Bild 4 zeigt, tritt hier- 
durch eine Verbesserung der Magnetisie- 
rungskurve ein. Um den Fortschritt deut- 
lich erkennen zu lassen, sind überein- 
ander die Magnetisierungskurven von 
kaltgewalztem Transformatorenblech (a) 
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und warmgewalztem Transformatoren- 
blech (b) (beide mit Siliziumgehalt) ge- 
zeichnet. Man erkennt, daß bei allen 
Feldstärken das kaltgewalzte Blech eine 
wesentlich höhere Induktion aufweist. 
Insbesondere ist seine Sättigungsinduk- 
tion mit 16000 G bei 1 Oe der von nur 
10000 G bei dem warmgewalzten Blech 
bedeutend überlegen. Weiterhin sind die 
Permeabilität, die reversible Permeabili- 
tät und die Anfangspermeabilität größer, 
die Ummagnetisierungsverluste und die 
Koerzitivkraft kleiner als bei herkömm- 
lichen Trafoblechen. Wohlgemerkt be- 
stehen diese Verbesserungen nur dann, 
wenn die Magnetisierung in der durch das 
Kaltwalzen erzielten Vorzugsrichtung er- 
folgt, was der Fall ist, wenn Flußrichtung 
und Bandrichtung im Kern zusammen- 
fallen. 

Diese Forderung wird nun praktisch 
dadurch erfüllt, daß man die Kerne nicht 
aus gestanzten Blechen schichtet, sondern 
wickelt. Bild 2 deutet für einen Rechteck- 
kern dieses Wickelverfahren an. Das 
Band, dessen Stärke je nach Verwendungs- 
zweck zwischen 0,05 und 0,2 mm 
schwankt, wird über einen passenden 
Dorn gewickelt, ähnlich wie man Kon- 


Bild 2: Schnittbandkern in Rechteckform (prin- 
zipielle Darstellung) 


densatorwickel fertigt. Der fertige Wickel 
wird anschließend geglüht und mit Hilfe 
von thermoplastischem Kunstharz ver- 
festigt. Man stellt so verhältnismäßig 
leicht Wickelkerne in Kreisform, Oval- 
form und Rechteckform her. 

Damit die Stromwicklungen einfach 
aufgebracht werden können, erweist es 
sich leider als notwendig, den geschlosse- ` 
nen Kern in zwei Hälften zu zerlegen. Die 
Trennung wird zweckmäßig mit Trenn- 
schleifmaschinen ausgeführt. Es muß da- 
bei darauf geachtet werden, daß die 
Trennflächen sauber, plan und gratfrei 
ausfallen. In Sonderfällen hilft man noch 
durch Ätzen der Trennflächen nach. Es 
gelingt so, den Luftspalt in der Größen- 
ordnung von einigen hundertstel mm zu 
halten. Zweckmäßig ist es schließlich, die 
Schnittflächen gegen Rostbildung zu 
schützen. Der Name ‚„Schnittbandkern‘“ 
weist somit treffend auf den Kernaufbau 
hin. Sie können hinsichtlich Form und 
Abmessungen den verschiedenartigen For- 
derungen der Praxis entsprechend gebaut 
werden. Am meisten werden Rechteck- 
kerne mit rechteckigem Fenster und 
rechteckigem oder auch quadratischem 
Kernquerschnitt verwendet. 

Was die Bewicklung anlangt, so kom- 
men einschenklige und doppelschenklige 
Wieklungen zur Verwendung. Die Doppel- 
schenkelwicklung hat die meisten Vor- 
teile: große Kühlfläche, geringe Streuung, 
geringen Kupferverlust usw. 

Nach dem Aufbringen der Wicklungen 
müssen die Kernhälften fest miteinander 
verbunden werden. Dies geschieht zweck- 
mäßig mit Hilfe eines Spannbandes, das 
die Schnittflächen mit einem Druck von 
40 kg/cm? und mehr zusammenpreßt. 
Durch Einbetten des bewickelten Kernes 
in ein temperaturbeständiges Kunstharz 
gibt man schließlich dem Transformator 
eine festen Zusammenhalt, so daß das 
lästige Vibrieren und Brummen des Kerns 
unterbleibt. 

Die Verluste sind nur etwa halb so groß 
wie bei normalen geschichteten Kernen. 
Bei kaltgewalztem Eisensiliziumband 
liegt die Verlustzahl vio zwischen 0,5 und 
0,7 W/kg. Demgegenüber bewegt sich die 
Verlustzahl v,, beiwarmgewalztem Trans- 
formatorenblech um 4,0 und 1,5 W/kg. 
Bekanntlich ist vo definitionsgemäß 
der Verlust je kg Kernmaterial bei 50 Hz 
und 10000 G. Wie bereits erwähnt, kann 
bei den Schnittbandkernen die Induktion 
bis etwa 15000 G hochgetrieben werden, 
wobei die aufgenommene Blindleistung in 
zulässigen Grenzen bleibt. 

Zum Schluß noch einige Hinweise auf 
die Verwendung von Schnittbandkernen: 
Sie bringen Vorteile bei Netztransforma- 
toren, Ausgangs- und Eingangstransfor- 
matoren von NF-Verstärkern, bei Sieb- 
drosseln in Netzanschlußschaltungen, bei 
Steuerdrosseln in magnetischen Verstär- 
kern, bei Meßwandlern, in der Ultraschall- 
und Impulstechnik usw. Vor allem im 
Ausland macht man von ihnen bereits 
einen ausgedehnten Gebrauch. 
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16. Fortsetzung 
Von WERNER TAEGER 


Die Verstärkung in einer Katodenbasis- 
stufe ist nach Gleichung (93a) 


ae! 
se Br 
gen 


Hierbei ist für R,’ bei fọ = 200 MHz 
der Wert 1000 Q einzusetzen, der sich aus 
dem inneren Widerstand des Röhrensy- 
stems und der parallelliegenden Ausgangs- 
dämpfung zusammensetzt. Mit u’ = 6 ist 
dann die Verstärkung in der Katoden- 
basisstufe 


6 
= 7 + 1000/900 


(Die Verstärkungszahl w’ ist hier wegen 
des verkleinerten R; ebenfalls niedriger, 
esist u” = S- Rı = 6 - 107°: 1000 = 6.) 

Die Abstimmkapazität des Gitterkrei- 
ses der Katodenbasisstufe war zu 7 pF 
bestimmt worden, die Gitterkreisgüte zu 
30. Bei 200 MHz ergibt sich damit nach 
Gleichung (88c) ein Resonanzwiderstand 
von 


N = 98. 


Q 30 - 10% 
R res = Daran 3400 Q 
Verwendet man einen Faltdipol 


(Z = 300 Q) und ein Flachkabel mit dem- 
selben Wellenwiderstand, ergibt sich für 
das Übersetzungsverhältnis zwischen 
Flachkabel und Eingangskreis des Fern- 
sehempfängers bei Leistungsanpassung 


BE S 
Z 300 ge 


ü, 


Nun errechnet sich die Gesamtverstär- 
kung vom Empfängereingang bis zum 
Gitter des Mischers zu 


Ves = Üs. Var ü V-ü 
= 3,3 - 2,8 - 0,52 - 8,3 - 0,53 = 21. 


Rechnet man für einen- vierstufigen 
ZF-Verstärker mit einer 10000fachen 
Verstärkung (zehnfache Verstärkung je 
Stufe), so ergibt sich eine Gesamtverstär- 
kung von den Antennenklemmen bis zum 
Gleichrichter von rund 2 - 105, wenn man 
die geringe Verstärkung in der Mischstufe 
vernachlässigt. 

Da am Demodulator eine Spannung 
von etwa 2 V zur Verfügung stehen muß, 
wäre die Mindestspannung, die an den 
Antennenbuchsen liegen muß, 10 uV. 
Allerdings ist die Rauschspannung an den 
Antennenbuchsen etwa von derselben 
Größenordnung, so daß für einen ein- 
wandfreien Fernsehempfang eine Nutz- 
spannung von 100 uV zur Verfügung ste- 
hen müßte. 

Die bisherigen Erfahrungen haben ge- 
zeigt, daß für einen wirklich brauchbaren 
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Fernsehempfang eine möglichst hohe 
Grenzempfindlichkeit notwendig ist. We- 
gen des Stromverteilungsrauschens eignen 
sich Pentoden nicht als Eingangsstufe. 
Den gestellten Anforderungen entspricht 


eher die Kaskodeschaltung mit zwei Tri- ` 


oden (zweckmäßig in Form einer Duo- 
triode), die sowohl in Gleichstrom- als 
auch in Wechselstromkopplung anwend- 
bar ist. In der Kaskodeanordnung verhält 
sich die Duotriode bezüglich des Röhren- 
rauschens wie eine Triode, während sie 
sonst Pentodeneigenschaften aufweist. In 
den meisten Fällen wird in den Fernseh- 
empfängern die Gleichstromkopplung an- 
gewendet, die mit einem geringen Auf- 
wand an Schaltmitteln auskommt. 

Das zweite Schaltbeispiel zeigt Bild 116, 
wo eine Duotriode ECC 81 als Gegentakt- 
eingangsstufe eines Fernsehempfängers 
verwendet wird. Für eine Frequenz von 


vom Oszillator 


Mischer 


Durchführungs- 
kondensator 


+Ug 180V 


Bild 116: Gegentakteingangsstufe 


200 MHz (Bandmittenfrequenz) betragen 
die Windungszahlen: L, = 1,5 Wdg. 
1mm Ø CuL, L, = 2,5 Wdg. 0,4 mm Ø 
CuL, L = 2,5 Wdg. 0,4 mm Ø CuL und 
L, = 1,5 Wdg. 0,4 mm Ø CuL. Alle Spu- 
len sind auf 7-mm-Körper gewickelt und 
haben einen Windungsabstand von etwa 
2 mm, wobei der Abstand zwischen L, und 
L, etwa 5mm beträgt und L, und L, 
übereinander gewickelt sind. 

Bei 180 V Anodenspannung ergeben 
sich für die Röhre ECC 84 folgende Daten: 
S =6mA/V, u = 62. Daraus bestimmt 


sich der innere Widerstand zu etwa 
R; 2i = 10 kQ. Bei ug = — 4 V ist der 


Anodenstrom je System Ia = 10 mA. 


Der erforderliche Wert des Katoden- 

- A 4 - 403 
widerstands Rk = 3-1, 20 10 
= 500% 


Nimmt man die Größe des übertrage- 
nen Außenwiderstandes mit rund 1 kQ an, 
so ist die Verstärkung der Stufe: 


TECHNIK 


y 2 u 124 ER 
AHFaRY/R, DE 
VE 
Al 
Das Übersetzungsverhältnis L/L, be- 
trägt u 1,67, damit ergibt sich die 


Verstärkung von den Dipolklemmen bis 
zum Ausgangsgegentaktübertrager zu 
1,67 - 5,9 = 10. Es wurde ein unsymmetri- 
scher Eingang (60 Q) angenommen, mit 
der Kapazität Cs wird der Bingangsüber- 
trager auf richtige Anpassung abgestimmt. 
Die beiden Kondensatoren Cn (1 bis 2 pF) 
dienen zur Neutralisation, ihre Kapazi- 
tätswerte sind relativ kritisch. 


8. Anoden- und 
Gitterbasisschaltung 


Neben der klassischen. Katodenbasis- 
schaltung sind in neuerer Zeit zwei wei- 
tere Schaltungsarten — die Anodenbasis- 
und die Gitterbasisschaltung — ent- 
wickelt worden, die in der Fernsehtechnik 
vielfältige Anwendung finden. 

Zum leichteren Verständnis dieser 
Schaltungsarten soll die bekannte Ka- 
todenbasisschaltung nochmals besprochen 
werden; Bild 117 zeigt die Schaltung und 
Bild 1148 das Ersatzschema dazu. Das 
letztere Bild läßt erkennen, daß die Be- 
zeichnung „Katodenbasisschaltung‘““ für 
den gittergesteuerten Verstärker durch- . 
aus zutreffend ist, die Katode ist hier die 
gemeinsame Basis für die Eingangs- und 
die Ausgangsspannung. Aus dem Ersatz- 
schaltbild lassen sich nun in sehr ein- 
facher Weise die Vierpolgleichungen der 
Verstärkerröhre ablesen: Es ist 


Ia =]; Ea Iag + SHUT 
Ug + Rar Ing = Un. 


(90) 


Aus der ersten und der letzten dieser 
Gleichungen folgt 


Ra at EL 
= Bauen DER a (90a) 


U, 
Ebenso ergibt sich wegen I; = R ae 


der zweiten und dritten Gleichung (90) 


Bild 117: Katoden- 
basisschaltung — 


< 

Bild 118: Er- 
satzschaltbild 
zur Katoden- 
basisschaltung 
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1 14 1 
Ta (s az) Ue i (azt T) Ue (91) 


Für U, = 0 ist der Eingangskreis der 
Röhre kurzgeschlossen, aus (91) folgt da- 
her der Ausgangsleitwert bei Kurzschluß 
des Eingangs 


WERE je a 
Pa a u Be) 


Entsprechend ist bei Kurzschluß des 


1 
Be R 


Röhrenausgangs der Bingangsleitwert 
nach (90a) 
1 Ir 4 1 AS 
= |—— = — —— 1b 
Reing Ug Ua = 0 Rag Ri 


In diesen Formeln bedeutet R; den 
inneren Widerstand der Röhre, Rg ist 
der Widerstand zwischen Gitter und Ka- 
tode; solange kein Gitterstrom fließt, ist 
Rg = ©. Rag nennt man den Rück- 
wirkungswiderstand der Röhre, sein Ein- 
fluß kann für Widerstandsverstärker bei 
Pentoden mit kleinen Werten der Gitter- 
Anodenkapazität Cag vernachlässigt wer- 
den, nicht dagegen bei Trioden, bei denen 
Caig um 2 bis 3 Größenordnungen höher 
liegt als bei Pentoden. Bei abgestimmten 
HF-Verstärkern, besonders im Kurz- 
wellen- und UKW-Gebiet, muß dagegen 
stets sowohl bei Pentoden als auch bei 
Trioden der Einfluß des Rückwirkungs- 
widerstandes Rag berücksichtigt werden. 

Wie man weiter dem Ersatzschaltbild 
entnimmt, gilt für die Spannung U, am 
Außenwiderstand Ra 


Uas = — Ra" la (92) 

Nun folgt aus (91) und (92) 
I Al g; 4 4 \ U; 
oen 7 TE a U, 

und daraus für die Verstärkung 
al 
Sr 

U, Rag 

V at 7 Y m; (93) 
ER R O Rs 


Aus dieser letzten Beziehung erkennt 
man deutlich den verstärkungsmindern- 
den Einfluß des Rückwirkungswiderstan- 
des Rag, mit kleiner werdenden Werten 
von Rag nimmt auch die Verstärkung ab. 
Vernachlässigt man die Rückwirkung, 
setzt also Rag = © (das ist gleichbedeu- 
tend mit Cag = 0), so erhält man aus (93) 
die bekannte Gleichung für die Verstär- 
kungsziffer der Katodenbasisschaltung 


V S S-R Bi 
E aus 
Ra i 
Ai Ra u 
D R ER Een 
se 


Dabei gilt bekanntlich S- Ri: D = 1. 


+ 


Bild 119: Anoden- 
basisschaltung 


Die störende Wirkung der Gitter- 
Anodenkapazität Cajg erkennt man be- 
sonders deutlich, wenn man (90a) durch 
U, dividiert. Es ergibt sich auf diese 


Weise der Eingangsleitwert der Ver- 
stärkerröhre . 
1 T; 1 1 us) 
Ne = (1 —- 
Re Us Ra 7 Rag ( Ugi 
1 1 
= —+—:(1+V). 94 
RA AR ( ) (94) 


Mit wachsender Verstärkung nimmt 
somit der Einfluß des Rückwirkungsleit- 
wertes 1/Rag auf den Eingangsleitwert zu; 
der Eingangswiderstand Re wird kleiner, 
die Belastung, die die betreffende Ver- 
stärkerstufe für den Generator darstellt, 
wird größer. Es ist immer anzustreben, 
den Wert von j®Carg = 1/Rag klein zu 
halten, was bei niedrigen Frequenzen nicht 
sehr schwer ist. Für höhere Frequenzen, 
also große Werte von øw, ist der Röhren- 
auswahl besondere Aufmerksamkeit zu 
schenken. Bei Pentoden liegt der Wert 
von Caig in der Größenordnung von 
5 bis 10 - 10-8 pF, ist also sehr klein. Bei 
Trioden ist Caig wesentlich größer, etwa 
1 bis 3 pF. Während also bei einer Pent- 
ode mit Caig = 0,008 pF bei einer Fre- 
quenz f = 20 MHz (œw = 125 :- 10°) der 
Absolutwert |R,z| = 1 MQ beträgt, ist 
er für dieselbe Frequenz bei einer Triode 
mit Caig = 2 pF nur 4 kQ, also 250 mal 
kleiner als für die Pentode. Etwas ge- 
mildert wird dieser krasse Unterschied 
zwischen Pentode und Triode lediglich 
durch die Tatsache, daß im allgemeinen 
die Verstärkung der Pentode wesentlich 
höher ist als die der Triode. Setzt man 
beispielsweise Vpen = 200 und V rri = 80, 
so ergibt sich für 1/Ras U F V) in 
Gleichung (94) für die Pentode 2 104 
und für die Triode 2 - 10°. 

Die Katodenbasisschaltung ist überall 
dort anzuwenden, wo es auf Spannungs- 
verstärkung ankommt, also im Fernseh- 
empfänger in der Hauptsache im ZF-Ver- 
stärker. 

Im Bild 119 ist das Prinzipschaltbild 
des Katodenverstärkers und im Bild 120 


| Ug 
Ia 


er re Bild 120: Ersatz- 
schaltbild zur An- 
odenbasisschal- 


tung 


sein Ersatzschema gezeichnet. Im Gegen- 
satz zur gittergesteuerten Katodenbasis- 
schaltung ist beim Katodenverstärker die 
Anode die gemeinsame Basis für Ein- 
gangs- und Ausgangsspannung, so daß die 
Bezeichnung „Anodenbasisschaltung‘“ 
durchaus gerechtfertigt ist. Für die 
Ströme und Spannungen liest man aus 
dem Ersatzbild ab 


RE 
e IRRE BR 
Ue, (95) 
SU PIE ER 
la S Es Rıg Rra 
Ue = Ur H Un 


(1/Rxg = Leitwert zwischen Katode und 
Gitter, 4/Rag = Leitwert zwischen Anode 
und Gitter, 41/Rka = Leitwert zwischen 
Katode und Anode.) 

Aus der letzten der drei Gleichungen 
(95) erkennt man bereits die grundlegende 
Tatsache, daß die Eingangsspannung U, 
stets größer als die Gitterspannung Ug 
ist, und zwar um den Betrag der Anoden- 
wechselspannung Ua. Aus der ersten und 
letzten der Gleichungen (95) folgt für den 
Eingangsstrom 


I (m + U 1 U 
er Res Res t Rıs ar 


Ähnlich findet man aus der zweiten und 
dritten Gleichung den Ausgangsstrom 
ik, (s - 2 U 
a (On Ra e 
( i; 1 S 97 
SE Rue, ar ar (97) 
Für einen äußeren Widerstand Ra ist 
der Ausgangsstrom aber auch 


Ua 
Ra 
Somit ist das Verhältnis zwischen Aus- 


gangs- und Eingangsspannung, also für 
die Verstärkung 


(96) 


eE. 


(97a) 


RORE NN 
Im Gegensatz zur Katodenbasisschal- 
tung sind beim Katodenverstärker (pha- 
senreine Leitwerte vorausgesetzt) Ein- 
gangs- und Ausgangsspannung mitein- 
ander in Phase. Es ist nun Rra = R; und 
bei fehlendem Gitterstrom Rkg = © zu 
setzen. Statt (91) erhält man nun als Ver- 
stärkung der Anodenbasisschaltung 


y= S S-Rı 
S+W/Ra+4/Rı 1+8-Rı+Ry/Rs 
(99) 
oder in anderer Schreibweise 
v - 2 K 
CE DERETSIR 1E uF R/Ra 
(99a) 


Je größer das Produkt SR, ist, um so 
weniger unterschreitet die Verstärkungs- 
ziffer des Katodenverstärkers den Wert 1. 
Es muß aber beachtet werden, daß auf 
jeden Fall die Spannungsverstärkung 
kleiner als 4 ist. Für eine Röhre mit 
einem Durchgriff D = 5% (u = 100/5 
= 20) und einer Steilheit S = 5 mA/V 
ergibt sich Ri = 4000 Q und für die Ver- 
stärkung in Anodenbasisschaltung nach 
(99a) 

20 


1 +20 + 4000/Ry' 


Wählt man Ra = 200.9, so ist SR, 
= 4 und die Verstärkung nur 0,49. Mit 
Ra = 10000 Q erhält man dagegen SR. 
= 50 und für die Verstärkung V = 0,94. 

Nach (97) beträgt der Ausgangsleitwert 
der Anodenbasisschaltung für U. = 0 


1 | Ia | 1 1 sl 28 
| Rra Rygg 


(100) 
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vereinfacht mit Ria = Ri und Rig = c 
4 R; Al 


we S+Al/R, 1+u S(1+D) 
(100a) 


Der Ausgangswiderstand ist somit sehr 
klein, angenähert gleich dem Kehrwert 
der Steilheit. Im oben gewählten Beispiel 
mit D = 5%, S= 5mA/V ist der Aus- 
gangswiderstand etwa 200 Q. Dadurch 
ergibt sich naturgemäß eine geringe Fre- 
quenzabhängigkeit der Verstärkung und 
trotz der fehlenden Spannungsverstär- 
kung eine beachtliche Leistungsverstär- 
kung. Für einen Anodenwiderstand der 
Vorröhre von R, = 4000 Q ist die Lei- 
stungsverstärkung für Ra = 200 Q und 
eine Spannungsverstärkung von 0,49 


2? R 40 
Vy es L = 0,498. of 


R 


u) In 200 


Die Gitterspannung ist nach Gleichung 
(95) U, = Us — Ua. 

Daraus folgt für das Verhältnis von 
Gitter- zu Eingangsspannung 


Ug gu ba 1 y 4 E Ri/Ra 4 
[BH Ve 41+ u + R/Ra` 
(104) 


Ist das Verhältnis R,/R, € 2, so wird 
angenähert 


U, q D 
en en E A 


Trotz hoher Eingangsspannung liegt 
daher am Gitter der Röhre nur eine kleine 
Spannung, so daß Übersteuerungen und 
die damit verbundenen nichtlinearen Ver- 
zerrungen weitgehend vermieden werden. 

Schaltet man dem im Katodenzweig 
liegenden Widerstand eine Kapazität Cx 
parallel, so wird die Gegenkopplung fre- 
quenzabhängig. Für diesen Fall, der in der 
Fernsehtechnik sehr wichtig ist, lautet 
die Beziehung für die Verstärkung (für 
Ri/Ra > 1) 

S 


Vec TOERE T (102) 
(s H- z) + jo Ck 
mit dem Absolutwert 


S 


101a) 


NIS FR e A 
und dem Phasenwinkel 
00x 
tg pk = R (102b) 


Man ist häufig vor die Aufgabe gestellt, 
ein niederohmiges Kabel (zum Beispiel 
im Fernsehstudio) an den Ausgang einer 
Verstärkerschaltung anzupassen. Bild 121 
zeigt, wie in einem solchen Fall vorzuge- 


+ 


Bild 121: Katodenverstärker als Impedanzwand- 
ler 
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hen ist. Eine als Katodenverstärker geschaltete Röhre, die selbst zwar keinerlei 
spannungsverstärkende Wirkung hat, dient hier als Impedanzwandler. Da zur rich- 
tigen Anpassung das Kabel am Anfang und am Ende mit seinem Wellenwiderstand 
abgeschlossen sein muß, ist die Röhre derart auszuwählen, daß der Kehrwert der 
Steilheit 1/S gleich dem Wellenwiderstand Z des Kabels wird. Am Ende des Kabels, 
dessen Länge einige Meter betragen kann, ist dann wieder mit dem Wellenwiderstand 
Z = Ra abzuschließen, wodurch sich auch automatisch die Gittervorspannung auf ihren 
richtigen Wert einstellt. Bei einem Kabel mit dem Wellenwiderstand Z = 240 Q 
muß eine Röhre ausgewählt werden, deren Steilheit S = 1/2 ~ 4 mA/V beträgt, 
dann ist der dynamische Innenwiderstand dieser Röhre in Anodenbasisschaltung 
etwa 250 Q. Ein Widerstand derselben Größe dient am Ende der Leitung als Kabel- 
abschluß. Daß der geringe Anodenstrom durch das Kabel fließt, ist dabei ohne 
schädlichen Einfluß. 

Soll einem Katodenverstärker ein Breitbandsignal mit der Anstiegszeit t (in us) zu- 
geführt werden, so ist darauf zu achten, daß die zulässige Spitzenspannung U g sp am 
Eingang der Anodenbasisstufe nicht überschritten wird, wenn durch Übersteuerung 
verursachte Verzerrungen vermieden werden sollen. . 

Die zulässige Spitzenspannung am Gitter des Katodenverstärkers wird in der NF- 
Technik nach der Formel berechnet 


U, R: + Rk (4+ y) 


Us s= u i Rk + 2- Ri 


(102c) 

Diese Beziehung bedarf einer Korrektur, wenn ein Breitbandsignal dem Gitter 
zugeleitet werden soll. In diesem Fall ist die zulässige Spitzenspannung wesentlich 
kleiner, sie ist aus der Formel zu berechnen 


$ Us Rr tR Ri t Rell T g) 
U g sp m Rr 2R; i T —t (102d) 
Rk + Ri + Rk’ 1—e T 
In den genannten Formeln bedeuten: U, = Anodenspannung, Rk = Katoden- 
1 
widerstand = Arbeitswiderstand, R; = Innenwiderstand, u = a Verstär- 


kungszahl der Röhre. T ist die Zeitkonstante des Katodenausganges, sie bestimmt 
sich aus 
S Cr’ Rk 
T = IF ER: (102 e) 
mit S = Röhrensteilheit und Cr = Ausgangskapazität. 

Im NF-Bereich ist die zulässige Gitterspannung nach (102c) Ug » = 5,6 V. Als 
Breitbandstufe mit einer Anstiegszeit des Eingangssignals von t = 0,42 us ergibt 
sich statt dessen nach (102d) die bedeutend kleinere Gitterspannung, wenn der 
Ausgang mit Cr = 250 pF belastet ist 
[T = 250 : 10-12-1000/(1 -+ 2) = 0,0834 us 
nach 402e], U,» = 4 V, das sind 
etwa 28% weniger als bei NF-Betrieb. 

Bei der letzten Schaltungsmöglichkeit 
einer Verstärkerröhre — der Gitterbasis- 
schaltung — nach den Bildern 122 und 123 
bildet das Gitter der Röhre diegemeinsame 
Basis für die Eingangs- und Ausgangs- 
spannung. Der Vergleich des Ersatz- 
schaltbildes mit dem entsprechenden für 
die Anodenbasisschaltung (Bild 120) läßt 
erkennen, daß man nur Rkg mit Rx. zu 
vertauschen braucht, um aus (98) die Be- 
ziehung für die Verstärkung der Gitter- 
basisschaltung abzuleiten. 

Setzt man noch Rag = œ, so ergibt 
sich für die Gitterbasisschaltung 


Ue x 


Bild 122: Gitterbasis- 
schaltung 


Bild 123: Ersatzschaltbild 
zur Gitterbasisschaltung 


y S + 1/Rra (S + 41/Ri) Ra: Rı Ra(4 +u) 
 1/Ra + 1Rxa R+R RFR 
RAS Ri 14+ u 
ji . = D 
Ra + Ri MDS 14 R/Ra` 1203) 


Aus der letzten Formel erkennt man, daß sich die Verstärkung für große Außen- 
widerstände Ra dem Wert (1 + u) nähert. Bezeichnet R, den Eingangswiderstand 
der Schaltung, so folgt aus 


aa Ra KRI RIED REAR 
a Rn (103) Rie Vy A+D TEET, . 


(104) 


Der Eingangswiderstand ist sehr klein, für Ra + R; = 100002 und u = 49 
ergibt er sich zu 200 Q, durch den parallel liegenden Katodenwiderstand wird er 
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noch weiter herabgesetzt. Es ist günstig, 
für die Gitterbasisschaltung Röhren mit 
kleinem Durchgriff zu wählen, weil dann 
nach (104) der Eingangswiderstand mit 
Leichtigkeit niedrig zu halten ist. 


9. Oszillator- und Mischstufe 


Die Mischung im Fernsehüberlage- 
rungsempfänger erfolgt ausschließlich ad- 
ditiv, da die multiplikative Mischung mit 
einer Heptode oder Hexode zu hohe 
Rauschspannungen ergeben würde. Die 
Einkopplung der Oszillatorfrequenz in 
das zur Mischung dienende Gitter erfolgt 
dabei oft kapazitiv über etwa 0,5 bis 1 pF 
oder induktiv über besondere Koppel- 
schleifen. Es besteht auch die Möglichkeit, 
durch einen gemeinsamen Katodenwider- 
stand in der Oszillator- und Mischröhre 
die Oszillatorspannung dem Mischer zu- 
zuführen. Als Mischröhre wird in den 
meisten Fällen ein System einer Doppel- 
triode (ECC 81, ECG 85, 6 J 6) benutzt, das 
zweite System arbeitet als Oszillator. Es 
lassen sich selbstverständlich auch eine 
Pentode und eine getrennte Triode als 
Misch- bzw. Oszillatorsystem verwenden, 
doch ist diese Ausführungsart nur noch 
selten anzutreffen. In den USA hat man 
eine besondere Röhre — die 6 X 8 — ent- 
wickelt, die aus einem Triodensystem als 
Oszillator und einem Pentodensystem als 
Mischer besteht, beide Systeme müssen 
selbstverständlich gut entkoppelt sein. 
Die additive Pentodenmischung hat den 
Vorteil, daß durch das Schirmgitter 
Rückwirkungen zwischen HF- und ZF- 
Spannungen verhindert werden; ist die 
Entkopplung zwischen den beiden Sy- 
stemen nicht ausreichend, so entfällt 
natürlich dieser Vorteil. 

Vom Oszillator muß äußerste Frequenz- 
konstanz verlangt werden. Auch beim Zwi- 
schenträgerverfahren ist eine Frequenz- 
konstanz des Oszillators von mindestens 
50 kHz (0,25%) zu fordern. Die Anoden- 
spannung für den Oszillator muß weit- 
gehend konstant gehalten werden, sie 
darf zum Beispiel nicht von einer pegel- 
abhängigen .Gleichspannung abgenom- 
men werden. Die Phasenbedingungen 
müssen richtig eingestellt werden und die 
frequenzbestimmenden Kondensatoren 
möglichst temperaturkompensiert sein. 

Eine oft benutzte Schaltung ist im 
Bild 124 gezeigt. Angewendet wird hier- 
bei eine Doppeltriode, zum Beispiel eine 
7 N 7 mit getrennten Katoden, deren 
linkes System als Mischer und deren rech- 
tes als Oszillator arbeitet. Die Kopplung 
der beiden Systeme erfolgt durch den ge- 


Bild 124: Doppeltriode als Oszillator und Mischer 
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meinsamen Teil der Oszillatorspuleim Ka- 
todenkreis, sie könnte aber ebensogut 
durch eine kleine Kapazität von einigen 
pF zwischen Anode des Oszillatorteiles 
und Gitter der Mischröhre erfolgen. Es 
handelt sich also um ein additives Misch- 
verfahren. Im Öszillatorteil wird die er- 
forderliche Gittervorspannung an einem 
Gitterwiderstand von etwa 50 kQ erzeugt, 
in der Mischröhre dagegen durch eine 
RC-Kombination mit Rx = 3kQ und 
Cx = 200 pF im Katodenzweig. Der Vor- 
teil bei Verwendung von Trioden ist der 
sehr niedrige Rauschwiderstand, dessen 
Größe nur etwa 10% des Rauschwider- 
standes einer Pentode beträgt. 

Jedes System der 7 N 7 hat eine Steil- 
heit von S = 3,4 mA/V und eine etwa 
15fache Verstärkung, der optimale Außen- 
widerstand liegt bei 15 kQ, worauf bei der 
Berechnung des ersten Bandfilters Rück- 
sicht genommen werden muß. Der Reso- 
nanzwiderstand des Bandlilters ist 


ale 
TFA: Ne 


so daß sich für den Kennwiderstand des 
Bandfilters 
IRI 


VE - 
z-z =T 


ergibt. Rechnet man mit einer Kreisgüte 
Q =50 und einem- Kopplungsfaktor 
k=1% (= 0,01), so findet man aus 
(105a) mit R = 15000 Q als Richtwert 
für den Kennwiderstand des Bandfilters 


Z L 15000 
B Fi 500 
Im Vergleich dazu ist der Kennwider- 

stand eines Bandlil- 

ters, dasan eine Pent- 
ode angepaßt ist, 
rund dreimal so groß 

(etwa 1200 Q). Für das 

Verhältnis C/L bei ei- 

nem aufeineTriode an- 

gepaßten Bandfilter 
ergibt sich also ein 
rund zehnmal so gro- 
ßer Wert wie für ein 

Bandlilter hinter einer 

Pentode. Das erste 

ZF-Filter hinter der 

Triode muß somit eine 

kleine Induktivität 

und große Kapazität 
erhalten. 

Eine andere ge- 
legentlich vorkommende Schaltung, die 
eine Doppelröhre benutzt, ist im Bild 125 
schematisch gezeichnet. Die Mischung 
wird dabei in einer weiteren, hier nicht 
gezeichneten Röhre vorgenommen. Das 
Triodensystem der Doppelröhre dient 
als Oszillator, das regelfähige Pentoden- 
system als Reaktanzröhre. Es ist 
deren Aufgabe, die Oszillatorfrequenz, 
für die die Abstimmittel L,C, maßgebend 
sind, stets auf dem vorgeschriebenen 


| Ro| = (105) 


-[1 + (Q: k)°] (105a) 


- (1 + 0,25) = 375 Q. 


Us rÜ t yR) +Z": 


(S+ YR) +j241—r®8) 


Wert zu halten, was bei einem Fernseh- 
empfänger ganz besonders wichtig ist, da 
bereits Abweichungen von 0,1% von der 
Sollfrequenz untragbar sind. . 

Wie das Schaltbild erkennen läßt, er- 
zeugt die Zwischenfrequenz in zwei Ab- 
stimmkreisen f, und f in Verbindung mit 
einer Duodiode-eine Richtspannung, die 
die Steilheit der Regelpentode beeinflußt. 
Ist f, die Zwischenfrequenz, so ist 
fh =%+ A und fa =%— Al, so daß 
je nachdem, ob die Zwischenfrequenz zu 
groß oder zu klein ist, ein mehr oder 
weniger großer Richtstrom zustande 


N È al 
kommt. Bezeichnet man mit v = PEIG 
die Kreisfrequenz des im Gitterkreis der 
Reaktanzröhre liegenden Schwingungs- 
kreises, so ist dessen Schweinwiderstand 
_ joL - 1/joC Al 1 
 joL+A1/jocC jæ 1—1/o®-LC 
4 4 
= joū 1— r/o?’ 
Der die Röhre durchfließende Strom ist 


jZ 


(106) 


Lı=S'-(U+D-U,)=S- Utz . (107) 


Unter der Annahme, daß kein Gitter- 
strom fließt, ist der Strom, der den im 
Bild 125 hervorgehobenen Zweig mit r, 
L und C durchfließt 


Ua 
r+j2" 
Der Gesamtstrom ist dann nach den 
Kirchhoffschen Regeln 
U BA 1 
Ri 


L= (108) 


I-h+h=Uls: N 


U, r+j2 


(109) 


Mischer 


Bild 125: Oszillator mit automatischer Frequenzstabilisierung 


Dabei ist das Spannungsteilerverhältnis 
Ug jZ 
Te oA 
Damit ist an Stelle von (109) zu schreiben 


I ul z} 


(409a) 


TEA o A 
Für das Verhältnis U,/I ergibt sich 
nach einigen Umformungen (Reell- 


machen des Nenners): 


I (1 + V/Rı)? + Z? (S + 1/Rı)® 


(140) 
Wird fortgesetzt 
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Wünsehelrute, 
Erdstrahlen und Wissenschaft 


Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart 
183 Seiten, 39 Bilder 


Der Herausgeber und die Arbeitsgemeinschaft 
der Verfasser unterziehen die Radiaesthesie 
— die Erdstrahlenkunde — einer wissenschaft- 
lich gründlichen, betont sachlichen, und trotz- 
dem, wie man nach dem Lesen des Buches fest- 
stellen kann, vernichtenden Kritik. Da in Krei- 
sen vor allem der jungen Techniker diese an 
mittelalterliche Mystik erinnernde ‚‚Wissen- 
schaft“ verhältnismäßig unbekannt sein wird, 
soll, auf die Angaben des Buches gestützt, ein 
allgemeiner Überblick über das „Können“ der 
Radiaestheten, also der Erdstrahlenanhänger, 
vorausgeschickt werden. 

Mit der Wünschelrute, kurz „Rute“ genannt, 
wollen sie alle Bodenschätze vom Wasser bis zur 
Kohle und zum Erdöl (vielleicht jetzt auch 
Uran?), inbegriffen historische oder sagenhafte 
vergrabene Goldschätze, finden, und die Rute 
und das Pendel sollen auf alle die „Strahlen“ 
ansprechen, die den Physikern bisher unbekannt 
geblieben sind. Das sind die „Erdstrahlen‘‘, aus- 
gesandt von anorganischen bzw. nicht lebenden 
Körpern und Stoffen, und die „Odstrahlen‘“, 
emittiert von gesunden oder kranken Lebe- 
wesen. Interessant ist, daß man angeblich so- 
wohl Erdstrahlen über Landkarten als auch 
Odstrahlen über Fotografien der betreffenden 
„Objekte“ feststellen kann! Ferner soll es dem 
Rutengänger möglich sein, mit Hilfe der Rute 
die für Krebs, Rheuma, Kreislaufstörungen, 
Kindbettfieber und fast alle anderen Krank- 
heiten „verantwortlichen‘ Strahlen zu ent- 
decken, worauf er dem von den Strahlen Be- 
drohten entweder einen anderen Aufenthalts- 
ort empfiehlt (mitunter genügt es, das Bett im 
Zimmer umzustellen!) oder ihm — gegen ent- 
sprechende Bezahlung natürlich — ein „Ent- 
strahlungsgerät‘ liefert, das die Gefahr beseiti- 
gen soll. 

Nun zu dem Buch selbst. Nach einer histori- 
schen und grundsätzlichen Einleitung folgt eine 
umfangreiche und detaillierte Aufzählung von 
Versuchen, die bisher von bekannten Ruten- 
gängern unter Kontrolle und Aufsicht von Fach- 
leuten auf geologischem und biologischem Ge- 
biet durchgeführt wurden. Jede Einzelheit die- 
ser Aufzählung zeigt die Unhaltbarkeit der 
ganzen unwissenschaftlichen Strahlentheorie. 

- Alle erzielten Ergebnisse lagen so, wie man sie 
nach den mathematischen Regeln der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung bzw. durch völlig un- 
befangenes Raten ebenfalls erhalten kann. Die 
Aussagen der einzelnen Rutengänger wider- 
sprachen sich in allen Fällen teilweise oder völlig. 
So untersuchte man zum Beispiel kranke Kühe, 
wobei einzelne Tiere den Rutlern, ohne daß sie 
es wußten, mehrfach vorgeführt wurden. Jedes- 
mal wurden dabei andere Krankheiten an an- 
deren Körperteilen entdeckt. Weiterhin, um nur 
noch ein Beispiel zu nennen, ließ man die Ruten- 
gänger nach irgendwelchen schädlichen Strah- 
len suchen, die von diesen auch prompt ent- 
deckt wurden, obwohl die kontrollierenden 
Wissenschaftler einen nach Aussagen der 
„Strahlenkundigen“ einwandfreien „Entstrah- 
lungsapparat‘‘ mit „großem Wirksamkeits- 
radius‘‘ verborgen mit sich führten. 

Nach einer eingehenden Untersuchung der 
physiologischen — also durch die Funktionen 
des menschlichen Körpers, der Muskeln usw. 
hervorgerufenen — Einflüsse auf die Rute wird 
auch die psychologische Seite des Problems 
untersucht. Das folgende Kapitel behandelt die 
Versuche der Radiaestheten und anderer An- 
hänger allen möglichen Wunderglaubens, das 
Rutenphänomen parapsychologisch zu deuten, 
das heißt, diese okkulten, wissenschaftlich un- 
haltbaren ‚Theorien‘ als Kern einer neuen 
„Wissenschaft“ zu erklären. Im physikalischen 
Teil wird mit fundamentalen Mitteln — zum 
Beispiel dem Hebelgesetz — eine einleuchtende 
und völlig ungezwungene Erklärung für die ge- 
heimnisvollen Bewegungen der Rute gefunden. 
Diese — unter Spannung vom Rutengänger ge- 
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halten — befindet sich in einem labilen Gleich- 
gewichtszustand, und der sogenannte Verstei- 
fungstremor, ein Zittern der unter Anwendung 
einiger Kraft angespannten Muskeln, führt dazu, 
daß die Rute völlig unkontrollierbar in ein sta- 
biles Gleichgewicht springen kann. Anschauliche 
Schilderungen von Versuchen, die jedem be- 
kannt und von jedem durchführbar sind, unter- 
stützen die gründliche und kritische Unter- 
suchung. 

Zum Abschluß des wissenschaftlichen Teiles 
des Buches soll noch ein wörtliches Zitat 
(Seite 130) angeführt werden: 

„Führen wir uns noch einmal vor Augen, auf 
welche Einflüsse die Rute reagieren soll: Ande- 
rungen des erdelektrischen Feldes, Änderungen 
des magnetischen Feldes, Radioaktivität, Zenti- 
meterwellenstrahlung, Strahlung von 1 bis 
10 Hz, W-Strahlung, Aerosole, mikroseismische 
Bodenschwingungen, technischer Wechsel- 
strom, Luftfeuchtigkeit, Wärmestrahlung. 

Wir fragen den einsichtigen Leser: Wie soll 
da auch nur ein exaktes Wassersuchen über- 
haupt möglich sein ?“ 

Den Abschluß des Buches bildet eine juristi- 
sche Würdigung des Wünschelrutenproblems, 
die darauf schließen läßt, daß dieser Unsinn in 
Westdeutschland noch in ziemlicher Blüte steht 
und daß die entsprechenden rechtlichen Hand- 
haben fehlen, dem Treiben sowohl der Wunder- 
männer selbst als auch der Industrie (!), die 
Entstrahlungsgeräte und sonstige angeblich vor 
Erdstrahlen schützende Mittel herstellt, ein 
Ende zu bereiten. Kein Wunder, denn in einer 
Gesellschaftsordnung, deren herrschende Kreise 
das Volk mit „fliegenden Untertassen‘‘ und 
Marsbewohnern geradezu in die Angst und die 
Dunkelheit vergangener Jahrtausende zurück- 
stoßen wollen, um es vom sachlichen Denken 
abzuhalten, wird jede Spielart des Wunder- 
glaubens und des Okkultismus immer wieder 
guten Nährboden finden. Sagen doch die Ver- 
fasser selbst, daß diese „‚Untergrundbewegung“ 
(gegen die Wissenschaft) von der Halbbildung 
des Volkes gefördert wird. Auch tiefere Gründe 
werden berührt; so, wenn im Vorwort fest- 
gestellt wird, daß „bei der Flucht aus der un- 
befriedigenden Realität der Dinge‘‘ der Glau- 
bensunfähige in die Sphäre des Okkultismus 
gerät. Was ist diese Realität anders als die zum 
Untergang verurteilte kapitalistische Gesell- 
schaftsordnung? Den großen Unterschied zwi- 
schen den weltanschaulichen Grundprinzipien 
der kapitalistischen und der sozialistischen Ge- 
sellschaftsordnung spürt man bei der Behaup- 
tung, daß jeder, der ein Genie unterdrückt, 
sich „nur eine Art Verdienst‘ erwirbt. Gerade 
„schlechte Honorare und Mißverstandensein‘“ 
spornten zu „weit besseren und größeren Lei- 
stungen“ an. In weitaus mehr Fällen aber — 
so muß hinzugefügt werden — brachte man 
dadurch fähige und geniale Menschen vorzeitig, 
ohne daß sie mit ihrem Können der Gesellschaft 
dienen konnten, unter die Erde. 

Diese und noch weitere weltanschaulichen 
Äußerungen beweisen nur die Richtigkeit der 
Worte von Karl Marx, der feststellt, daß auch 
die idealistischen Gelehrten in ihrer wissen- 
schaftlichen Methode den reinsten Materialis- 
mus praktisch anzuwenden verstehen, wobei 
ihnen gar nicht bewußt wird, wie materialistisch 
sie arbeiten. Der Wert oder Unwert des Buches 
kann aber nicht an der Weltanschauung seiner 
Verfasser gemessen werden, sondern nur am 
guten Willen und an den Anstrengungen, die sie 
unternehmen, der sachlichen, fortschrittlichen 
Wissenschaft eine Lanze zu brechen. Mit der 
Einschränkung, daß das Buch sich an die 
Kreise wendet, denen die Grundbegriffe der 
Mathematik und der Naturwissenschaften ge- 
läufig sind, kann man erwarten, daß die Be- 
mühungen der Verfasser nicht erfolglos sein 
werden. 

Es ist zu wünschen, daß dieses Werk seine 
Leser nicht nur, wie im Geleitwort zum Aus- 
druck gebracht wird, „da und dort zur Ge- 
wissensforschung anregen‘ möge, Es ist durch- 
aus dazu geeignet, dem aufmerksamen Leser 
auch für manche andere Erscheinung, die ihm 
von Staats wegen unerklärlich und mystisch zu 
sein hat, und über die er nicht nachdenkt, weil 
das andere für ihn tun, den Blick zu schärfen. 


Die großen Probleme unserer Zeit erfordern 
Menschen, die sich der eigenen Kraft bewußt 
sind, das heißt aber, daß sie sich frei machen 
müssen von der Unterwerfung unter geheimnis- 
volle unerforschliche Kräfte, die ihr Leben und 
ihr Schicksal angeblich beherrschen und be- 
einflussen. 

Es ist das Verdienst der Verfasser, des Her- 
ausgebers und des Verlages, nach Kräften zu 
dieser Befreiung beitragen zu wollen. Wenn 
auch der Versuch im Bereich rein weltanschau- 
licher Fragen noch nicht gelungen ist, so kann 
doch das Erscheinen des Buches als eines der 
vielen positiven Zeichen gewertet werden. die 
vom Streben nach Klarheit und Sauberkeit in 
den Kreisen der westdeutschen Wissenschaftler 
Zeugnis ablegen. Kuckelt 


J. Gzech 
Der Elektronenstrahl-Oszillograf 


Aufbau — Arbeitsweise — Meßtechnik 
Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik GmbH 
Berlin-Borsigwalde, 1955 
356 Seiten, 394 Bilder, 15 x21 cm 

Ganzleinen 22,50 DM 


In dieser Neuerscheinung des Verlages für 
Radio-Foto-Kinotechnik GmbH hat es sich der 
aus dem Fachschrifttum bekannte Autor zur 
Aufgabe gemacht, eine allgemeinverständliche 
Darstellung des Aufbaues und insbesondere der 
Anwendungen des Elektronenstrahloszillografen 
zu geben. Diese Aufgabe ist dadurch gerecht- 
fertigt, daß der Hlektronenstrahloszillograf 
heute ein überall verbreitetes Meßgerät ist, des- 
sen Bedeutung weit über das Gebiet der Elektro- 
technik hinausreicht. Das Buch ist als eine Ein- 
führung für alle jene bestimmt, die sich mit der 
Elektronenstrahloszillografie neu zu befassen 
haben. Der umfangreiche Stoff ist in vier Haupt- 
teile gegliedert. Im ersten Teil werden der Oszil- 
lograf, seine Bauelemente und seine Arbeits- 
weise behandelt, wobei die Wirkungsweise ver- 
schiedener Schalt'maßnahmen durch zahlreiche 
Oszillogramme aufgezeigt wird. Der zweite Teil 
bringt die allgemeingültigen Grundlagen für die 
meßtechnische Anwendung des Elektronen- 
strahloszillografen: Inbetriebnahme und Ein- 
stellung des Oszillografen, einfache Amplituden- 
messung, Nullanzeige in Wechselstrombrücken- 
schaltungen, Darstellung von Hysteresisschlei- 
fen, Anwendungsmöglichkeiten der Hellsteue- 
rung, Phasenmessungen und Frequenzmessun- 
gen. Im dritten Teil werden interessante und be- 
sondere praktische Beispiele behandelt: Auf- 
nahme von Lichtstrom-, Strom-und Spannungs- 
verlauf bei Leuchtstofflampen, Einschaltvor- 
gänge bei Beleuchtungslämpchen, Untersu- 
chungen an Fernsehempfängern, Messung der 
Arbeitsweise von Zentralverschlüssen fotogra- 
fischer Kameras, Aufnahme des Lichtstrom- und 
Zündstromverlaufes von Photoflux-Blitzlam- 
pen und die Untersuchung von Synchronkon- 
takten unter Berücksichtigung des Verschluß- 
ablaufes und der Lichtstromkurve von Blitz- 
lampen. Im vierten Teil werden Bauanleitungen 
für einen Kleinoszillografen, für einen Oszillo- 
grafen für hohe Ansprüche und für ein einfaches 
Mikroskopzeitbasisgerät gebracht. Umfang- 
reiche Schrifttums- und Sachverzeichnisse be- 
schließen das Buch. 

Vorzügliche Abbildungen, insbesondere eine 
fast unübersehbare Fülle von instruktiven Oszil- 
logrammen (mehr als 600!) geben dem exakt, 
sehr anschaulich und leichtverständlich ge- 
schriebenen Buch sein besonderes Gepräge. Es 
wird sich daher auch über eine „Einführung“ in 
die Blektronenstrahloszillografie hinaus als 
regelrechtes Handbuch für alle Praktiker viele 
Freunde gewinnen. Bei der Darstellung des Stof- 
fes wurden zumTeil frühere Veröffentlichungen 
des Autors verwendet. Über Mehrstrahloszillo- 
grafie wird nicht berichtet. Die beschriebenen 
Messungen behandeln hauptsächlich Unter- 
suchungen elektrischer Vorgänge. Auf die sinn- 
gemäße Anwendung zur Untersuchung des Ver- 
laufes anderer Zustandsgrößen wird mehrfach 
hingewiesen, jedoch werden die hierzu notwen- 
digen Energiewandler (,‚Geber‘‘) nicht behan- 
delt, so daß es für diejenigen Interessenten, die 
der Elektrotechnik ferner stehen, zu begrüßen 
wäre, wenn in einer späteren Auflage des aus- 
gezeichneten Buches hierauf näher eingegangen 
werden würde. Alles in allem kann das auch sehr 
gut gedruckte und trefflich ausgestattete Buch 
allerbestens empfohlen werden. Springstein 
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Der englische Professor Charles Wheat- 
stone erfindet die erste „‚Schnellmorseeinrich- 
tung‘‘, also einen Schnelltelegrafen, der 
einen wesentlichen Fortschritt in der Telegrafier- 
leistung brachte. 

Um sehr hohe Telegrafiergeschwindigkeiten 
(von etwa 1500 Buchstaben in der Minute) zu 
erzielen, kann man zum Beispiel mehrere Tele- 
grafisten nebeneinander arbeiten lassen, wobei 
man aber ihre Schriften nicht direkt auf die 
Leitung gibt, sondern sie speichert und sie ge- 
sammelt nacheinander mit Hilfe eines „Ma- 
schinentelegrafen‘‘ sendet. 

Wheatstone ersann einen Sender, der die mit 
Hilfe eines besonderen Stanzapparates in einen 
Streifen gelochten Zeichen der Morseschrift mit 
möglichst großer Geschwindigkeit sendet. Der 
Stanzapparat besaß drei Stanzstempel, deren 
erster die Lochkombination für den Strich, deren 
zweiter die für den Abstand zwischen zwei Zei- 
chen und deren dritter die für den Punkt in den 
vorbeigeführten Papierstreifen einstanzte, wenn 
diese Stempel vom Telegrafisten unter Zuhilfe- 
nahme besonderer, mit Gummipuffern ver- 
sehener Klöppel niedergeschlagen werden. Die 
Lochgruppe für den Morsestrich bestand aus 
zwei Löchern ober- und unterhalb der für den 
Transport des Streifens vorgesehenen Führungs- 
löcher, wobei die zwei Löcher seitlich versetzt 


verstanden 


Lochstreifen (Sendestreifen) des Wheatstoneschen 
Schnellschreibers 


waren. Für den Punkt standen beide Löcher 
senkrecht übereinander. Der Zwischenraum ent- 
stand durch die zwischen zwei Zeichen stehen- 
den Führungslöcher, die in den ungelochten 
Streifen entweder zusammen mit den Loch- 
kombinationen oder durch Niederschlagen des 
mittleren Stanzstempels besonders gestanzt 
wurden. 

Der zugehörige Wheatstonesender hatte ein 
Transportzahnrad, das den Streifen durch den 
Sender zog. In den äußeren Lochstreifen griffen 
zwei gegeneinander etwas versetzte und dauernd 
in Bewegung gehaltene Fühlhebel, die in ihrer 
Bewegung gehemmt wurden, wenn sie auf den 
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nicht gelochten Streifen trafen, während sie 
beim Vorbeigehen eines Loches durch diesen 
hindurchgriffen und so einen Kontakt schlossen, 
wodurch ein positiver Stromstoß in die Leitung 
geschickt wurde, wenn der erste Hebel durch das 
obere Loch stieß. Sobald der zweite Hebel durch 
ein unteres Loch hindurchgriff, folgte ein nega- 
tiver Stromstoß. Positive und negative Strom- 
stöße folgten einander sehr schnell, wenn die 
Lochgruppe für einen Punkt an den seitlich ver- 
setzten Hebeln vorbeiging, während die Loch- 
gruppe für einen Strich längere Zeit den posi- 
tiven Strom andauern ließ. Man nannte den 
positiven Strom auch „Zeichenstrom‘, weil er 
das Zustandekommen eines Zeichens einleitete, 


Empfangsstreifen in Morseschrift des Wheat- 
stoneschen Schnells&hreibers 


den negativen Stromstoß ‚„Trennstrom“, da er 
die Länge des Zeichens begrenzte. Der Strom- 
stoß war kurz, wenn die Löcher im Streifen 
übereinander lagen, und lang, wenn sie um einen 
Transportschritt versetzt waren. Zwischen 
mehreren aufeinanderfolgenden Punkten und 
Striehen lagen dann die notwendigen kurzen 
Stromunterbrechungen. Fand jedoch keiner der 
Fühlhebel ein Loch vor, so wurde der Strom 
längere Zeit unterbrochen. 

Am anderen Ende der Leitung konnte jeder 
gewöhnliche Morseempfänger mit Farbröllchen 
als Empfänger dienen, oder es wurde ein be- 
sonders empfindlicher Morseschreiber mit po- 
larisiertem Magnetsystem verwendet, damit er 
empfindlich genug war, die positiven und nega- 
tiven Ströme zu unterscheiden. 

Die Geschwindigkeit, mit der die Zeichen in 
die Leitung geschickt wurden, konnte dem Zu- 
stand der Leitung weitgehend angepaßt werden 
und ließ sich bis zu 2000 Zeichen in der Minute 
steigern. Auf der Empfangsseite mußte die 
Morseschrift übersetzt werden, wozu dann spä- 
ter die Schreibmaschine verwendet wurde. 

Trotz seiner großen Leistungsfähigkeit reichte 
der Wheatstonesche Maschinentelegraf für die 
Bedürfnisse der Telegrafenverwaltung auf die 
Dauer nicht aus. Besonders nachteilig war 
die Anfertigung der Lochstreifen und das Ab- 
schreiben der Morseschrift. 

Der Engländer Frederic Creed verbesserte 
daher später insbesondere die Locheinrich- 
tung. Für die Herstellung des dem Wheatstone- 
schen Lochstreifen vollkommen gleichen Loch- 
streifens arbeitete sein Locher nicht mit drei, 
sondern in der Art einer Schreibmaschinen- 
tastatur mit 43 Tasten. Dabei erzeugte eine 
Mechanik bei jedem Tastendruck die gesamte, 
zu dem betreffenden Buchstaben oder Zeichen 
gehörige Strich-Punkt-Kombination selbsttätig 
und stanzte sie in Wheatstonelochschrift in ein 
Papierband ein, das das gleiche Aussehen wie 
ein mit dem Wheatstonelocher hergestelltes 
hatte. Das Einstanzen erfolgte mit Hilfe eines 
Elektromotors und steigerte die Leistung des 
Stanzbeamten ganz erheblich. Entsprechend 
den Fortschritten der Feinmechanik wurde auch 
der dem Wheatstoneprinzip gleichende Sender 
zierlicher und leistungsfähiger, so daß er bis zu 
3000 Zeichen in der Minute abgeben konnte. 

Zur Bedienung des Creedlochers war die 
Kenntnis des Morsealphabetes nicht nötig. 
Trotzdem mußte der Bedienende ein gewisses 
Gefühl besitzen, um sein Schreibtempo genau 
der vorgeschriebenen Länge der Morsezeichen 
anzupassen, da zum Beispiel ein aus drei Stri- 


chen bestehendes ,o‘‘ auf dem Papierstreifen 
wesentlich länger ist als das aus einem Punkt 
bestehende ‚,‚e‘‘. 

Besonders schwierig war es, einen Apparat zu 
entwickeln, der die auf der Empfangsseite ein- 
gehenden Morsezeichen in Typendruck um- 
setzen sollte. Die ankommenden Stromstöße 
mußten erst in einer der Sendeseite vollkommen 
entsprechenden Lochschrift aufgenommen wer- 
den, und es war zunächst ein Empfangsapparat 
eingebaut, der die eingehenden Stromstöße als 
Lochgruppen in einen Papierstreifen stanzte. 
Dieser Empfangsstreifen wurde dann durch den 
„Übersetzer‘‘ geschickt, der mit besonderen 
Fühlhebeln die Lochgruppen abgriff und je nach 
der Zahl der Punkte bzw. Strichgruppen den Ab- 
druck des entsprechenden Buchstabens in Ty- 
pendruck bewirkte. Da es sich darum handelte, 
Lochgruppen ganz verschiedener Länge zu über- 
setzen, entstand eine sehr interessante konstruk- 
tive Lösung dieses Prinzips. Der Creedapparat 
wurde durch die Morseschrift zum gegebenen 
Apparat für den Betrieb von Schnellfunklinien. 
Praktische Versuche bewiesen, daß man jede 
Funkverbindung mit einem beliebigen der bis 
dahin verwendeten Telegrafiersysteme betreiben 
konnte, doch hatten diese den Nachteil, daß 
durch die Einflüsse atmosphärischer Störungen 
die Sicherheit der Zeichenübermittlung erheb- 
lich beeinträchtigt wurde. Beim Creedapparat 
konnte man jedoch dem Empfangsrohr einen 
Undulationsempfänger parallel schalten, der die 
Morseschrift in der ihm eigentümlichen Wellen- 
schrift niederschrieb, wenn die Luftstörungen 
eine geringe Veränderung der Zeichen bewirk- 
ten. Um die Morseschrift in der vom Undulator 
gelieferten Art lesen zu können, empfahl es sich 
für den Ungeübten, den unteren Teil mit einem 
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Schrift des Creed-Schnellmorseapparates 
a = langsames Tempo, b = schnelles Tempo, 
c = Streifen mit Luftstörung 


Streifen Papier abzudecken. Springen bei einem 
anderen Telegrafiersystem Luftstörungen da- 
zwischen, so kann der Sinn der Nachricht voll- 
ständig verändert werden. Der Greedapparat 
behauptete seine Überlegenheit im Funkverkehr 
so lange, wie noch keine Sicherheit bestand, die 
Störeinflüsse der Luftelektrizität unbedingt aus- 
zuschalten. Er wurde daher auch allgemein im 
internationalen Betrieb eingeführt. 

Beim Creedsystem war auch der Empfänger 
anders als beim Morseapparat konstruiert. Da 
der Papierstreifen im Creedübersetzer in um- 
gekehrter Reihenfolge als bei der Sendung mit 
Hilfe einer mechanischen Einrichtung in Loch- 
schrift ausgewertet und selbsttätig, ähnlich wie 
bei einer Schreibmaschine, in Druckschrift über- 
setzt wurde, ermöglichte das Creedsystem den 
Empfang der Telegramme in Druckschrift und 
der Bedienende brauchte bei der Sendung nicht. 
erst umzudenken. Es wurde also nur indirekt die 
über die Leitung gegebene Morseschrift ver- 
wendet. 
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